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Resumen y Abstract IX 
 
Resumen 
Un buen proceso de enseñanza –aprendizaje es fundamental, para que los estudiantes 
adquieran las competencias científicas y ciudadanas, que les permitan contribuir con el 
progreso de la sociedad y participar en la solución de problemas. Para poder llevar a 
cabo este proceso, es fundamental el diseño de unidades didácticas para la preparación 
de las diferentes asignaturas, ya que cumplen con los requisitos didácticos y funcionales 
para la preparación de las clases, permiten planificar el trabajo educativo de los docentes 
con los estudiantes en el aula, organizando actividades que motivan a los estudiantes, 
para lograr un excelente proceso de enseñanza-aprendizaje.  
 
El enlace químico es uno de los conceptos centrales en la enseñanza de la química. La  
forma en que los átomos se enlazan es determinante sobre las propiedades físicas y 
químicas de las sustancias. Por tanto, en este trabajo se presenta una unidad didáctica 
basada en la teoría del aprendizaje significativo sobre la polaridad del enlace covalente. 
Con esta unidad, se desarrollaron unos objetivos y una metodología a seguir, desde 
situaciones problema iniciales hasta situaciones problema de mayor complejidad, 
utilizando estrategias didácticas y materiales potencialmente significativos, conducentes 
al aprendizaje de las características del enlace químico y de la polaridad del enlace 
covalente.  
 
Palabras clave: Unidad didáctica, aprendizaje significativo, enlace químico, polaridad. 
 
 
Abstract 
A good teaching-learning process is essential for students to acquire scientific and 
citizenship skills that enable them to contribute to the progress of society and participate 
in problem solving. To perform this process, it is essential to design teaching units for 
preparation of different subjects, and who meet the educational and functional 
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requirements for the preparation of classes, allow plan the educational work of teachers 
with students in the classroom, organizing activities that motivate students to achieve 
excellent teaching-learning process.  
 
The chemical bond is one of the central concepts in the teaching of chemistry. The way in 
which the atoms are bonded is determinant on the physical and chemical properties of 
substances. This paper presents a teaching unit on the polarity of the covalent bond, 
based on the theory of meaningful learning. With this unit, objectives and methodology to 
be developed from initial problem situations to more complex problem situations, using 
potentially significant, conducive to learning the characteristics of the chemical bond and 
the bond polarity covalent teaching strategies and materials  
 
Keywords: didactic unit, meaningful learning, chemical bond, polarity. 
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Introducción 
En la actualidad los estudiantes no tienen motivación por el estudio, muchos carecen de 
perseverancia, disciplina y poseen poca resistencia al fracaso.  El docente debe propiciar 
el diálogo en el aula de clase, el encuentro de saberes, brindarles herramientas para que  
puedan afrontar el sinnúmero de dificultades que van a tener durante su educación y en 
la vida, conducirlos a tener la capacidad para hacer frente a las adversidades de la vida, 
superarlas e inclusive, ser transformado por ellas [1]. 
 
Para lograr un buen proceso enseñanza-aprendizaje el docente debe tener una gran 
cantidad de estrategias didácticas, adaptarse a los cambios tecnológicos y aprovechar 
éstos en beneficio de sus estudiantes. Por lo tanto el diseño e implementación de 
unidades didácticas es fundamental en el desarrollo de este proceso. La unidad didáctica 
se puede definir como un “Conjunto integrado, organizado y secuencial de los elementos 
básicos que conforman el proceso de enseñanza-aprendizaje (motivación, relaciones con 
otros conocimientos, objetivos, contenidos, métodos y estrategias, actividades y 
evaluación) con sentido propio, unitario y completo que permite a los estudiantes, tras su 
estudio, apreciar el resultado de su trabajo” [2]. 
 
El diseño de la unidad didáctica debe partir de los conocimientos previos de los 
estudiantes, desde allí se elaboran los objetivos, se establecen los contenidos, se define 
la metodología, las diferentes actividades a desarrollar, partiendo de situaciones 
problema en un nivel introductorio hasta llegar a situaciones de más complejidad, 
aplicando diversas estrategias didácticas como: talleres, trabajo en equipo, actividades 
de laboratorio, modelación, uso de analogías, utilización de las tecnologías de la 
información y la comunicación, uso de materiales potencialmente significativos y la 
elaboración de una evaluación formativa, entre otras, que lleve al fortalecimiento del 
proceso enseñanza-aprendizaje, además se deben tener en cuenta los recursos con los 
que cuentan las instituciones educativas. 
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En el diseño de las unidades didácticas se da respuesta a las cuestiones curriculares, o 
sea, al qué enseñar (objetivos y contenidos), cuándo enseñar (secuencia ordenada de 
actividades y contenidos), cómo enseñar (actividades, organización del espacio y el 
tiempo, materiales y recursos didácticos) y a la evaluación, entre otros factores que 
tienen importancia en el desarrollo de la personalidad sobre cómo buscar la relación 
entre la familia y la comunidad con la escuela para elevar el aprendizaje de los 
estudiantes. El diseño de las unidades didácticas que conforman un programa de las 
Ciencias Naturales tiene ventajas para los docentes al permitir la planificación y 
dosificación del contenido, elimina la dependencia excesiva al azar del contenido al 
constituir una guía para el trabajo educativo, un seguimiento de control sobre los 
procesos y de responsabilidad de la conducción, seguridad en lo que se propone, 
confianza en sí mismo y en la propuesta a partir de la creatividad. 
 
Dentro de la preparación de la asignatura Química, la unidad correspondiente al enlace 
químico se considera crucial, ya que de su correcta comprensión depende que el 
estudiante pueda desarrollar con éxito otras áreas de esta ciencia e incluso de la 
biología.  El concepto de enlace químico y más específicamente la polaridad del enlace 
covalente requieren de estrategias que acerquen a los estudiantes, ellos deben 
comprender que las diferentes sustancias que hacen parte de nuestro entorno, se 
encuentran en diferentes formas en la naturaleza. 
 
En este trabajo se presenta la elaboración de una unidad didáctica para la enseñanza de 
la polaridad del enlace químico. Con el contenido diseñado ayuda a que los 
docentesplanifiquen el trabajo educativo y alcancen los objetivos didácticos organizados 
en una secuencia de actividades como la motivación por lo que va a enseñar, detección 
de conocimientos previos, adquisición de nuevos aprendizajes, aplicación de 
conocimientos a nuevos contextos y situaciones, consolidación de los contenidos y 
evaluación final para conocer el inicio, durante y al final del desarrollo de la unidad 
didáctica.  
 
  
 
1 Marco teórico 
Todas las sustancias presentes en el universo están formadas por algún tipo de enlace 
químico, estos enlaces son los precursores de la vida, son el origen de las diversas 
sustancias que hay en la naturaleza, desde los  átomos y moléculas, la materia con la 
que convivimos, hasta los hermosos paisajes, el sistema solar y el universo en su 
inmensidad. Las relaciones entre el enlace químico y las propiedades de las sustancias 
son fundamentales para conocer el entorno. 
 
El aprendizaje significativo es importante para lograr la comprensión de las temáticas 
relacionadas con el enlace químico y su polaridad, que son complejas y requieren de 
modelos para poder entenderlas. Utilizando la teoría del aprendizaje significativo, los 
estudiantes a partir de sus conocimientos previos, aprenden estas temáticas 
consideradas nuevas para ellos, la relacionan con su estructura cognitiva, de una manera 
no arbitraria y no de memoria, sino comprendiendo lo que les enseñan. El docente 
planifica sus clases de acuerdo a estos conocimientos previos y utiliza materiales 
potencialmente significativos, que faciliten la comprensión de estas temáticas. 
1.1 Aprendizaje significativo 
El principal representante de esta teoría es David Paul Ausubel, el cual define el 
aprendizaje significativo como un proceso a través del cual se establecen vínculos 
sustantivos y no arbitrarios entre lo que hay que aprender el nuevo contenido y lo que ya 
se sabe, lo que se encuentra en la estructura cognitiva de la persona que aprende, es 
decir, sus conocimientos previos. Aprender significativamente quiere decir poder atribuir 
significado al material objeto de aprendizaje; dicha atribución sólo puede efectuarse a 
partir de lo que ya se conoce, mediante la actualización de esquemas de conocimiento 
pertinentes para la situación de que se trate. Esos esquemas no se limitan a asimilar la 
nueva información, sino que el aprendizaje significativo supone siempre su revisión, 
modificación y enriquecimiento estableciendo nuevas conexiones y relaciones entre ellos, 
4 Elaboración de unidad didáctica para la enseñanza y  aprendizaje de polaridad 
del enlace químico orientado a estudiantes de grado décimo 
 
con lo que se asegura la funcionalidad y la memorización comprensiva de los contenidos 
aprendidos significativamente [3]. 
 
El aprendizaje significativo se produce cuando una nueva información “se ancla” en 
conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva. O sea, nuevas ideas, 
conceptos, proposiciones pueden ser aprendidos significativamente (y retenidos) en la 
medida en que otras ideas, conceptos, proposiciones, relevantes e inclusivos, estén 
adecuadamente claros y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y funcionen, 
de esta forma como punto de anclaje de los primeros [4]. 
 
1.2 Unidades de enseñanza potencialmente significativas 
Las Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativas (UEPS) son secuencias de 
enseñanza fundamentadas teóricamente, orientadas al aprendizaje significativo, no 
mecánicoy son facilitadoras del aprendizaje significativo de temas específicos. 
 
Según Moreira, en la construcción de la UEPS se deben seguir aspectos secuenciales 
(pasos) tales como la definición del tema específico, identificación de conocimientos 
previos, proponer situaciones-problema iniciales, realizar una exposición del tema, 
formulación de situaciones problemas en nivel más alto de complejidad y luego 
específicas para finalizar con la evaluación [5].Esta secuencia responde a las premisas y 
expectativas consideradas, al darle valor a los conceptos, a los saberes previos, al uso 
de metodologías y estrategias activas, al aprendizaje colaborativo, al diseño de 
materiales potencialmente significativos y a la evaluación como evidencias de 
aprendizaje 
1.2.1 Definición del tema específico 
Definir el tema específico que será enseñado, identificando sus aspectos declarativos y 
procedimentales, tal y como se aceptan en el contexto de la materia de enseñanza en 
donde se ubica el tema seleccionado (estándares básicos de competencias en ciencias 
naturales) [5]. 
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1.2.2 Identificación de conocimientos previos 
Crear, proponer situación(es) – discusión, cuestionario, mapa conceptual, situación-
problema, etc. – que lleve al alumno a exteriorizar su conocimiento previo, aceptado o no 
aceptado en el contexto de la materia de enseñanza, supuestamente relevante para el 
aprendizaje significativo del objetivo en cuestión [5].  
1.2.3 Situaciones-problema iniciales 
Proponer situaciones-problema en un nivel bastante introductorio, teniendo en cuenta el 
conocimiento previo del alumno, que preparen el terreno para la introducción del 
conocimiento (declarativo o procedimental) que se pretende enseñar; estas situaciones-
problema pueden incluir, desde ya, el asunto en pauta, pero no para empezar a 
enseñarlo; tales situaciones-problema pueden funcionar como organizador previo; son 
las situaciones que dan sentido a los nuevos conocimientos, pero para eso el alumno 
tiene que percibirlas como problemas y debe ser capaz de modelarlas mentalmente; los 
modelos mentales son funcionales para el aprendiz y resultan de la percepción y de 
conocimientos previos; estas situaciones-problema iniciales se pueden proponer a través 
de simulaciones computacionales, demostraciones, vídeos, problemas del cotidiano, 
representaciones vehiculadas por los medios de comunicación, problemas clásicos de la 
materia de enseñanza, etc., pero siempre de modo accesible y problemático, es decir, no 
como un ejercicio mecánico [5]. 
1.2.4 Exposición 
Una vez trabajadas las situaciones iniciales, se presenta el conocimiento que debe ser 
enseñado/aprendido, teniendo en cuenta la diferenciación progresiva, es decir, 
empezando con aspectos más generales, inclusivos, dando una visión inicial del todo, de 
lo que es más importante en la unidad de enseñanza, pero después se ponen ejemplos, 
abordando aspectos específicos; la estrategia de enseñanza puede ser, por ejemplo, una 
breve exposición oral seguida de una actividad colaborativa en pequeños grupos que, a 
su vez, debe ser seguida de una actividad de presentación o discusión en el grupo 
grande [5].  
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1.2.5 Situaciones problema en nivel más alto de complejidad 
Acontinuación, se retoman los aspectos más generales, estructurantes (es decir, lo que 
efectivamente se pretende enseñar), del contenido de la unidad de enseñanza, en nueva 
presentación (que puede ser a través de otra breve exposición oral, de un recurso 
computacional, de un texto, etc.), pero con un nivel más alto de complejidad con relación 
a la primera presentación; las situaciones-problema deben ser propuestas en niveles 
crecientes de complejidad; dar nuevos ejemplos, destacar semejanzas y diferencias con 
relación a las situaciones y ejemplos ya trabajados; después de esta segunda 
presentación, hay que proponer alguna otra actividad colaborativa que lleve a los 
alumnos a interactuar socialmente, negociando significados, contando con el profesor 
como mediador; esta actividad puede ser la resolución de problemas, la construcción de 
un mapa conceptual o un diagrama V, un experimento de laboratorio, un pequeño 
proyecto, etc., pero necesariamente tiene que haber negociación de significados y la 
mediación docente [5]. 
1.2.6 Situaciones problema específicas 
Concluyendo la unidad, se da continuidad al proceso de diferenciación progresiva 
retomando las características más relevantes del contenido en cuestión, pero desde una 
perspectiva integradora, o sea, buscando la reconciliación integrativa; eso debe ser 
realizado a través de una nueva presentación de los significados que puede ser, otra vez, 
una breve exposición oral, lectura de un texto, recurso computacional, audiovisual, etc.; 
lo importante no es la estrategia en sí, sino el modo de trabajar el contenido de la unidad; 
después de esta tercera presentación, se deben proponer y trabajar nuevas situaciones-
problema en un nivel más alto de complejidad con relación a las situaciones anteriores; 
esas situaciones deben ser resueltas en actividades colaborativas y después 
presentadas y/o discutidas en el grupo grande, siempre contando con la mediación del 
docente [5]. 
1.2.7 Evaluación sumativa 
La evaluación del aprendizaje en la UEPS debe ser realizada a lo largo de su 
implementación, anotando todo lo que pueda ser considerado evidencia de aprendizaje 
significativo del contenido de la misma; además, debe haber una evaluación 
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sumativadespués de plantear y realizar las situaciones problema, en la que se deben 
proponer cuestiones/situaciones que impliquen comprensión, que manifiesten captación 
de significados e idealmente alguna capacidad de transferencia; tales 
cuestiones/situaciones deben ser previamente validadas por profesores experimentados 
en la materia de enseñanza; la evaluación del desempeño del alumno en la UEPS 
deberá estar basada, en pie de igualdad, tanto en la  evaluación formativa (situaciones, 
tareas resueltas colaborativamente, registros del profesor) como en la evaluación 
sumativa. 
1.2.8 Evaluación de la UEPS 
La UEPS solamente será considerada exitosa si la evaluación del desempeño de los 
alumnos suministra evidencias de aprendizaje significativo (captación de significados, 
comprensión, capacidad de explicar, de aplicar el conocimiento para resolver situaciones-
problema). El aprendizaje significativo es progresivo, el dominio de un campo conceptual 
es progresivo; por eso, el énfasis en evidencias, no en comportamientos finales.  
1.3 Antecedentes investigativos 
El enlace químico es catalogado como un concepto central en la enseñanza de la 
química; esencial para comprender una gran variedad de tópicos como los compuestos 
de carbono, proteínas, polímeros, ácidos y bases, energía química y termodinámica. El  
enlace químico es considerado como un tema complejo y representa un reto importante 
para los profesores que tienen que enseñarlo a sus alumnos, sea en el nivel de 
bachillerato o en el de la licenciatura. La investigación educativa alrededor de este tema 
ha propuesto algunos elementos que es importante considerar para permitir a los 
estudiantes una mejor comprensión y desarrollo conceptual respecto a este tema [6]. 
Existe una investigación realizada por De Posada (1999) sobre concepciones de los 
alumnos sobre el enlace químico antes, durante y después de la enseñanza universitaria, 
en la que se utilizaron cuestionarios y grabaciones, con preguntas abiertas, también se 
grabaron situaciones de clase. Se observó que algunos estudiantes aplican nociones 
claramente macroscópicas al mundo atómico y en forma general los estudiantes no 
tienen claro el concepto de enlace químico y lo confunden con las fuerzas 
intermoleculares [7]. 
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De igual forma, Roa (2011) propone una  propuesta didáctica para la enseñanza del 
concepto de enlace químico en la educación media vocacional a partir del concepto de 
densidad de carga. Incluye una visión epistemológica del concepto de enlace químico 
desde los griegos hasta la época actual. En su trabajo relaciona el enlace químico y la 
densidad electrónica. Propone una secuencia didáctica en la cual se destaca un trabajo 
práctico usando un disco de cartón y plastilina donde los estudiantes elaboran un modelo 
explicativo sobre el concepto de densidad electrónica y probabilidad. Luego propone una 
investigación sobre interacciones entre imanes en un medio acuoso. Concluyendo que 
parala comprensión del concepto de enlace químico implica la aplicación de estrategias 
didácticas conducentes a propiciar un aprendizaje significativo del tema, en donde el 
trabajo pedagógico se centra en la asimilación y acomodación de los conceptos de 
densidad de carga e interacción electrostática, para la construcción de nuevos esquemas 
mentales del estudiante sobre el enlace químico, basados en los principios matemáticos 
y físicos de la electrostática y la mecánica cuántica [8]. 
 
En el estudio realizado por Buitrago (2012), sobre la enseñanza del enlace químico en 
estudiantes de grado décimo, se analizaron sustancias de uso cotidiano como NaCl, 
NaHCO3 y azúcar y les evaluaron propiedades físicas como el punto de fusión. Asimismo 
analizaron otras sustancias como NaCl, azúcar, alcohol, glicerina, KNO3 y HCl en 
solución acuosa para determinar su conductividad eléctrica. En este trabajo concluyen 
que los estudiantes no tenían solidez en los conocimientos de enlace químico y no 
comprenden este concepto, debido a que no tienen unas concepciones alternativas 
claras y sólidas para identificar las sustancias según el tipo de enlace que presentan[9]. 
 
Por otro lado, Galagovsky y col. (2003) fundamentan la parte teórica en la teoría de 
Johnstone y los tres niveles representacionales, nivel macroscópico, nivel 
submicroscópico y nivel simbólico de pensamiento. Ellos realizan una actividad con 
azufre en polvo y limaduras de hierro, someten estas sustancias a calentamiento y 
analizan las observaciones de los estudiantes respecto al enlace químico. Concluyendo 
que es necesario modificar la propuesta teórica de Johnstone acerca de los niveles 
representacionales de la química, ya que el nivel de representación submicroscópico es, 
en sí mismo, un nivel simbólico mediado por un lenguaje gráfico que utiliza esquemas de 
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partículas y que se expresa mediante códigos específicos, la acción mediadora del 
docente es fundamental para lograr la explicitación de las representaciones mentales de 
los alumnos, generalmente asociadas al aprendizaje perceptual de nivel macroscópico, 
de tal forma que evidencie los obstáculos epistemológicos que dificultan el acceso a 
niveles representacionales simbólicos [10]. 
 
Por otra parte Garay y col. (2008), implementaron el uso de analogías para la enseñanza 
del enlace químico. En cada tipo de enlace se empleó una analogía, tales como el uso de 
aleaciones y amalgamas; parejas de baile y el uso de imanes para explicar el enlace 
metálico, covalente e iónico respectivamente. Asimismo en forma general para el enlace 
químico emplearon una analogía sobre las relaciones afectivas.  Estos investigadores 
concluyen que las analogías son herramientas que se pueden implementar dentro del 
sistema aula, desde supuestos teóricos como los que estructuran la modelación y definen 
el modelo didáctico analógico, desde la delimitación de la misma siendo coherentes y 
concordantes que la analogía solo pretende reflejar una parte del concepto científico y no 
representar este en su totalidad. La implementación de las analogías en las aulas de 
formación se convierten en estrategias que se alejan completamente del paradigma 
imperante de trasmisión repetición de contenidos, sino que permite desarrollar en ellos 
interés y motivación que asociados con la potencialización de las habilidades y procesos 
de pensamiento que estructuran las competencias cognitivas, permiten la consecución de 
un aprendizaje significativo que se enmarca dentro de un aprendizaje constructivista [11]. 
 
Bello y col. (2007) buscaron conocer los modelos mentales de los estudiantes e indagar a 
lo largo de un currículo sobre el enlace químico y verificar la evolución o persistencia de 
éstos modelos. En relación con el enlace químico identificaron modelos mentales en los 
estudiantes que implican la evolución hacia el cambio conceptual, aunque hay otros que 
persisten a lo largo de una carrera, a pesar de la intervención docente. Concluyen que es 
necesario que los profesores aborden las ideas previas de los estudiantes en el proceso 
de enseñanza aprendizaje; es indispensable diseñar y aplicar estrategias de enseñanza 
aprendizaje, adecuadas para promover el cambio de perfil conceptual [12]. 
 
Estévez y col., (2012) presentan una revisión de las definiciones de enlace químico, y 
proponen una definición para clasificar sustancias que las que se hace comúnmente.  
Además se exponen definiciones para los electrones que participan en los enlaces: 
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electrones de covalencia y electrocovalencia. Las definiciones de enlace y sus tipos, 
enlace iónico y enlace covalente son pilares conceptuales de la química, pero las 
concepciones de los autores que tratan este crucial aspecto son disímiles y en la mayoría 
de los casos no se hace o se interpreta de modo incompleto, en ocasiones se confunde 
la causa con la consecuencia y no permiten realizar el posterior análisis de las 
propiedades de las sustancias. Para los autores, enlace quiere decir unión por fuerzas 
que mantienen asociadas las partículas que en ambos casos está regido por fuerzas 
electrostáticas, en caso del enlace iónico es unión mediante las fuerzas de atracción 
electrostática entre los iones y en el caso del enlace covalente la unión se debe a la 
atracción electrostática de los núcleos, que son positivos, con los electrones que se 
comparten, que son negativos [13]. 
 
Por otro lado, Garritz (2010) hace una revisión de los que considera los diez paradigmas 
principales de la enseñanza de la química para el siglo XXI, química de frontera, 
analogías, incertidumbre, indagación, modelos y modelaje, naturaleza, historia y filosofía 
de la química, competencias, riesgo, tecnologías de la comunicación y la información. En 
su analogía para la comprensión sobre el enlace covalente hace una comparación, al 
compartir equilibradamente un sándwich con el enlace covalente puro, compartirlo 
desigualmente es el enlace covalente polar  [14]. 
 
1.4 Temáticas relacionadas con el enlace químico y la 
polaridad 
Para comprender el concepto de la polaridad del enlace químico, se hace necesario que 
los estudiantes tengan un conocimiento claro sobre las temáticas relacionadas con el 
enlace químico y su polaridad, por lo cual revisaremos algunos conceptos relacionados 
con ellas como, electronegatividad, electrones de valencia, regla del octeto, estructuras 
de Lewis, excepciones a la regla del octeto, tipos de enlace y  polaridad del enlace 
químico. 
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1.4.1 Electronegatividad 
La electronegatividad se define como la capacidad de un átomo para atraer hacia sí los 
electrones de un enlace químico [15].Los elementos con electronegatividad alta tienen 
más tendencia para atraer electrones que lo elementos con electronegatividad baja. Es 
decir, la electronegatividad es una medida numérica de la capacidad de un átomo de 
competir con otros átomos por los electrones que comparten. La electronegatividad es un 
concepto relativo, ya que la electronegatividad de un elemento sólo se puede medir 
respecto de la de otros elementos. Linus Pauling desarrolló un método para calcular las 
electronegatividades relativas de la mayoría de los elementos, los valores se muestran 
en la figura 1-1 [15].  El flúor es el elemento más electronegativo, lo que implica que tiene 
la capacidad más grande para atraer electrones y alejarlos de los otros átomos. Los 
valores de la electronegatividad van desde 0,7 para el cesio hasta 4,0 para el flúor. 
Podemos usar la diferencia entre las electronegatividades de los átomos enlazados para 
determinar la polaridad del enlace. Cuanto mayor es la diferencia, más polar es el enlace.  
 
Figura 1-1: Valores de la electronegatividad en la tabla periódica [16]. 
 
1.4.2 Electrones de valencia 
Son los electrones que participan en los enlaces químicos y que residen en los mayores 
niveles de energía del átomo, siendo los responsables de la interacción entre átomo de 
una misma especie o entre átomos de distintas especies [15]. La reactividad química de 
los elementos está determinada en gran parte por los electrones que ocupan el nivel de 
energía externo. Para los elementos representativos, los electrones de valencia son los 
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que ocupan el más alto nivel de energía. Todos los electrones que no son de valencia en 
un átomo reciben el nombre de electrones internos. En la figura 1-2, se observan los 
electrones de valencia del aluminio y como es su distribución. 
 
Figura 1-2: Electrones de valencia [17]. 
 
1.4.3 Regla del octeto 
Los átomos con frecuencia ganan, pierden o comparten electrones tratando de adquirir 
una configuración muy estable, semejante a la de un gas noble. La regla del octeto fue 
enunciada por G.N Lewis, dice que la tendencia de los iones de los elementos del 
sistema periódico es completar sus últimos niveles de energía con una cantidad de 8 
electrones de valencia como un gas noble (con excepción del helio con 2 electrones) 
[15]. La regla es aplicable para la creación de enlaces entre átomos; la naturaleza de 
estos enlaces determinará el comportamiento y las propiedades de las moléculas. En la 
figura 1-3, se observa la regla del octeto en la molécula diatómica del flúor (F2) donde los 
dos átomos comparten dos electrones, para cada uno alcanzar los 8 electrones, 
igualmente se observa como en la molécula de agua los hidrógenos llegan a tener dos 
electrones, lo cual es una excepción. 
 
Figura 1-3: Regla del octeto [18]. 
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1.4.4 Símbolos de puntos de Lewis 
El químico estadounidense G.N. Lewis (1875 – 1946), sugirió una forma sencilla de 
representar los electrones de valencia de los átomos y de seguirle la pista durante la 
formación de enlaces, utilizando lo que ahora se conoce como símbolos de electrón- 
punto de Lewis o simplemente símbolos de Lewis. El símbolo de Lewis para un elemento 
consiste en el símbolo químico del elemento más un punto por cada electrón de valencia. 
Por ejemplo, el azufre tiene la configuración electrónica [Ne] 3s23p4; por tanto, su símbolo 
de Lewis muestra seis electrones de valencia [15]. 
 
Cuando los átomos interactúan para formar un enlace químico, solo entran en contacto 
sus regiones más externas. Por esta razón, cuando se estudian los enlaces químicos se 
consideran sobre todo los electrones de valencia. Para reconocer los electrones de 
valencia y asegurarse de que el número total de electrones no cambia en una reacción 
química, los químicos utilizan el sistema de puntos desarrollado por Lewis. Un símbolo de 
puntos de Lewis consta del símbolo del elemento y un punto por cada electrón de 
valencia de un átomo del elemento [17].  
 
Los puntos se colocan en los cuatro lados del símbolo atómico, en cada lado solo puede 
haber dos electrones como máximo. Cuando hay enlaces con otros átomos la estructura 
se organiza  teniendo en cuenta el lugar donde ocurre un determinado enlace. En la tabla 
1-1 se observan los símbolos de puntos de Lewis para algunos elementos 
representativos. 
 
Tabla 1-1: Símbolos de puntos de Lewis para algunos elementos representativos [15]. 
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1.4.5 Tipos de enlace 
Los átomos se unen porque los compuestos resultantes tienen menor energía y, por 
tanto, son más estables que los átomos separados. El enlace químico es la fuerza que 
mantiene a los átomos para formar moléculas o formar sistemas cristalinos. 
1.4.5.1 Enlace iónico 
El enlace iónico se presenta por la transferencia de electrones de un metal  a un no metal 
para formar iones que se unen en un compuesto iónico sólido [19]. El metal pierde 
electrones y el no metal gana electrones. Por ejemplo, una de las sustancias más 
utilizadas para representar el enlace iónico es la sal de cocina, el NaCl, la cual la 
podemos observar en la figura 1-4. 
 
Figura 1-4: Enlace iónico del cloruro de sodio [20]. 
 
1.4.5.2 Enlace covalente 
El enlace covalente se presenta entre no metales. Un enlace covalente se forma cuando 
dos átomos comparten uno o más pares de electrones para alcanzar su máxima 
estabilidad [18,21]. Existe una escala relativa de diferencias de electronegatividad (∆EN), 
para el  enlace covalente ocurre cuando la diferencia de electronegatividades  entre los 
átomos es cero o relativamente pequeña, menor de 1,9 [21]. Esta escala de valores es 
relativa por tanto en algunos casos esta escala no aplica. 
 
Los átomos pueden formar distintos tipos de enlaces covalentes. En un enlace sencillo, 
dos átomos se unen por medio de un par de electrones. En muchos compuestos se 
forman enlaces múltiples, es decir, cuando dos átomos comparten dos o más pares de 
electrones. Si dos átomos comparten dos pares de electrones, el enlace covalente se 
denomina enlace doble. Estos enlaces se encuentran en moléculas como oxígeno O2 
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(O=O), dióxido de carbono CO2 (O=C=O) y etileno (H2C=CH2). Un enlace triple surge 
cuando dos átomos comparten tres pares de electrones, como en la molécula de 
nitrógeno, N2 (N≡N) y acetileno C2H2 (H-C≡C-H). 
 
Como se dijo antes, un enlace covalente es el que forman dos átomos que comparten un 
par de electrones. Cabe esperar, que los electrones se compartan en forma equitativa, es 
decir que los electrones pasen el mismo tiempo alrededor de cada átomo (enlace 
covalente no polar), como también se presente en átomos distintos que no comparten por 
igual los electrones, denominado enlace covalente polar o enlace polar porque los 
electrones pasan más tiempo alrededor de un átomo que de otro [18].    
 
En los compuestos predominantemente covalentes los enlaces entre átomos en una 
molécula (fuerzas intramoleculares) son relativamente fuertes, pero las fuerzas de 
atracción entre moléculas (fuerzas intermoleculares) son relativamente débiles. Como 
resultado, los compuestos covalentes tienen puntos de fusión y de ebullición inferiores a 
los de los compuestos iónicos [21]. 
 
Tabla 1-2: Relación de las propiedades de compuestos iónicos y covalentes [22]. 
COMPUESTO IÓNICO COMPUESTO COVALENTE 
1. Generalmente son sólidos.  1. 
 
Se presentan en los tres estados dependiendo del 
peso molecular y las fuerzas intermoleculares.  
2. 
 
La mayoría corresponde a compuestos 
inorgánicos.  
 
2. 
La mayoría corresponde a compuestos orgánicos.  
3. Poseen puntos de fusión altos.  3. Posee puntos de fusión y ebullición relativamente 
bajos.  
4. 
 
Son solubles en disolventes polares, 
como el agua.  
4. Son solubles en disolventes poco polares (disolventes 
orgánicos).  
5. 
 
Fundidos ó en solución conducen bien la 
corriente eléctrica.  
5. Generalmente en solución no conducen la corriente 
eléctrica  (excepto los ácidos) 
6. 
 
Sus reacciones tienen rendimientos 
altos y son rápidas.  
6. Las reacciones son de bajo rendimiento y lentas.  
7. 
 
Poseen por lo menos un enlace iónico.  7. Poseen todos sus enlaces covalentes.  
 
1.4.5.3 Enlace metálico 
En general los átomos metálicos son relativamente grandes y sus pocos electrones 
externos están bien protegidos por los niveles internos llenos. Debido a esto, los átomos 
metálicos pueden perder los electrones en una forma relativamente fácil (baja energía de 
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ionización), pero no los ganan muy fácilmente (Afinidad electrónica baja o positiva). Estas 
propiedades dan lugar a que un gran número de átomos metálicos compartan sus 
electrones de valencia pero de una manera diferente a lo que sucede en el enlace 
covalente. En el modelo más simple del enlace metálico todos los átomos metálicos 
conjuntan a sus electrones de valencia en un “mar” de electrones distribuidos 
uniformemente y que están entre y alrededor de los centros (el núcleo más los electrones 
internos) de los cationes metálicos y los atrae entre sí. A diferencia de los electrones 
localizados del enlace covalente, los electrones del enlace están deslocalizados 
moviéndose a lo largo y ancho del metal [18]. En la figura 1-5 se observa una red 
cristalina conformada por los átomos y electrones de un metal. 
 
Figura 1-5: Enlace metálico [23]. 
 
1.4.6 Momento dipolar 
Una medida cuantitativa de la polaridad de un enlace es su momento dipolar.  Cuando 
dos átomos se hallan enlazados químicamente, y sus electronegatividades son distintas, 
el de mayor electronegatividad atraerá a los electrones hacia sí, dando lugar a dos 
cargas opuestas en el enlace. Por tanto, el momento dipolar de enlace (μ) es el producto 
entre el valor de las cargas (q) y la distancia que las separa (r), o sea la longitud del 
enlace. Así, tenemos el momento dipolar de enlace, definido de la siguiente manera  = 
q x r). El valor q sería el porcentaje de las cargas compartidas que son atraídas por el 
átomo en cuestión. Es decir, un átomo con mayor electronegatividad, atraerá los 
electrones de enlace hacia sí en mayor medida. La unidad del momento dipolar 
usualmente son los Debyes (D).   
 
Para mantener la neutralidad eléctrica, las cargas en ambos extremos de una molécula 
diatómica eléctricamente neutra deben ser iguales en magnitud y de signo opuesto. Para 
las moléculas diatómicas que contienen átomos de elementos diferentes tienen momento 
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dipolar y se dice que son moléculas polares. Las moléculas diatómicas que contienen 
átomos del mismo elemento, son ejemplos de moléculas no polares porque no presentan 
momento dipolar [18]. 
 
Los momentos dipolares en moléculas diatómicas varían entre 0 y 11 D.  Para poner 
ejemplos de los extremos, la molécula Cl2 tiene un momento dipolar de 0,  o sea que es 
apolar, mientras de la molécula de KBr en estado gaseoso tiene un momento dipolar de 
10,5 D, siendo altamente polar. 
 
El momento dipolar de enlace se puede representar con vectores, paralelos al eje de 
enlace. La dirección del vector siempre es hacia el átomo con mayor electronegatividad 
como por ejemplo en la molécula del CO2 se tiene: O C O.  Según la diferencia de 
electronegatividad entre los átomos de oxígeno y  carbono, el momento dipolar debería 
ser distinto de cero. Sin embargo está demostrado experimentalmente que la molécula 
de dióxido de carbono es apolar. Esto se explica por la geometría de la molécula y la 
dirección de los vectores μ. Dado que los dos átomos de oxígeno se encuentran a ambos 
lados del átomo de carbono, los vectores μ se cancelan al ser sumados vectorialmente. 
Con esto queda demostrado que la polaridad de una molécula depende de los momentos 
dipolares de enlace así como de la geometría molecular determinada por la teoría de 
repulsión de los electrones de la capa de valencia (TRPEV). Es  decir que debemos 
considerar el momento dipolar de una molécula como la suma vectorial de los momentos 
dipolares parciales de cada enlace. 
 
1.4.7 Polaridad del enlace químico 
A fin de predecir si un enlace covalente va a ser polar se recurre a la comparación de las 
electronegatividades de los átomos que forman el enlace. Por tanto cuando átomos con 
diferentes electronegatividades forman un enlace, el par enlazante se comparte de 
manera desigual, de modo que el enlace tiene polos, uno parcialmente positivo y el otro 
negativo.   
 
Cuando dos átomos comparten por igual los dos electrones, tienen la misma 
electronegatividad y la densidad electrónica se distribuye simétricamente entre los dos 
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núcleos, y se dice que el enlace es covalente no polar, como ocurre en el enlace 
covalente de la molécula de hidrógeno (H2), en el enlace covalente de la molécula de 
cloro (Cl2), o en el enlace covalente carbono-carbono (C-C) del etano. En la figura 1-6, se 
puede observar un enlace covalente no polar entre dos átomos de hidrógeno. 
 
Figura 1-6:  Enlace covalente no polar del hidrogeno [24] 
 
 
 
 
 
Sin embargo, la mayor parte de los enlaces covalentes están formados por dos átomos 
diferentes, de manera que los electrones del enlace son atraídos con mayor intensidad 
por uno de los dos átomos que forman el enlace. Cuando esto ocurre el enlace covalente 
se denomina enlace covalente polar. El átomo más electronegativo atrae con mayor 
intensidad al par de electrones y la densidad electrónica se concentra preferentemente 
en torno al átomo más electronegativo. Como consecuencia de esto,  se representa por 
una flecha polar () que apunta hacia el polo negativo, o por los símbolos + y -, donde 
la delta minúscula , representa una carga parcial. Así, sobre el átomo más 
electronegativo hay una carga parcial negativa (δ-) y sobre el átomo menos 
electronegativo una carga parcial positiva equivalente (δ+). Se trata de un enlace 
covalente polar y la separación de cargas conduce a la formación de un dipolo [25]. En la 
figura 1-7, se observa un enlace covalente polar entre el hidrógeno y el cloro, donde se 
comparten los electrones, pero claramente se observa que el enlace se desplaza hacia el 
cloro que es el átomo más electronegativo. 
 
Figura 1-7: Enlace covalente polar del ácido clorhídrico (HCl) [26]. 
 
 
H2 
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En la figura 1-8, se puede observar la polaridad de los enlaces y la distribución de las 
cargas en las moléculas de H2O y CO2 
 
Figura 1-8: Polaridad del enlace [27] 
 
 
 
 
 
 
 
En la figura 1-8, en la molécula de H2O  se observa inicialmente la polaridad del enlace 
O-H, donde el átomo de oxígeno, adquiere una carga parcialmente negativa y los átomos 
de hidrógeno adquieren una carga parcialmente positiva. En el enlace covalente no polar 
de la molécula de CO2, se observan dos enlaces covalentes polares C-O, donde los 
átomos de oxígeno adquieren una carga parcialmente negativa y el átomo de carbono 
adquieren una carga parcialmente positiva. 
Estas uniones covalentes, son ejemplos de uniones que están formadas por elementos 
que tienen distinta electronegatividad, en particular en el H2O el O es más 
electronegativo que el H y en el CO2 el O es más electronegativo que el C. 
En estos casos los electrones están preferiblemente más cerca del átomo más 
electronegativo, que es el de mayor capacidad para atraer los electrones. La molécula  
adquiere así un desbalance de cargas: hay una zona (cerca del átomo más 
electronegativo) donde hay mayor densidad de carga negativa, y otra zona donde hay 
mayor densidad de carga positiva (cerca del átomo menos electronegativo) [28]. 
Las polaridades de los enlaces están íntimamente ligadas tanto a las propiedades físicas 
como a las químicas. La polaridad de los enlaces puede conducir a polaridades de 
moléculas, afectando considerablemente a los puntos de fusión y de ebullición, y a la 
solubilidad. La polaridad también determina el tipo de reacción que puede suceder en 
ese enlace e incluso afecta a la reactividad de los enlaces cercanos [29]. 
Molécula Polar 
Molécula 
no polar 
  
 
2 Planteamiento del problema y justificación 
2.1 Planteamiento del problema 
En diversas investigaciones se ha encontrado que los estudiantes del grado décimo 
presentan falencias en la comprensión del concepto de enlace químico y su polaridad, 
que es un pilar fundamental de la química y que permite comprender otras temáticas 
sobre esta asignatura. Este es un concepto abstracto y complejo, en el que los 
estudiantes presentan varias concepciones erróneas, que persisten a pesar de la 
explicación del docente, la siguiente es una recopilación de algunas de ellas, obtenidas a 
partir de diferentes trabajos sobre esta temática: Peterson y col. (1989), realizaron un 
estudio sobre las concepciones erróneas de los estudiantes de los últimos grados de la 
secundaria (décimo y once) sobre el enlace químico, encontrando que los estudiantes 
concluyen que el reparto equitativo de los electrones se produce en todos los enlaces 
covalentes, la polaridad del enlace depende del número de electrones de valencia de 
cada átomo implicado en el enlace, la carga iónica determina la polaridad del enlace [30].  
 
En otro estudio, Goh y col., (1993) realizaron una investigación en estudiantes de 
bachillerato sobre sus concepciones alternativas sobre el enlace químico, la cual revela 
que los estudiantes piensan que el enlace intermolecular es más fuerte que el enlace 
intramolecular [31].Por otro lado, Robinson (1998) ha descrito algunas de las 
concepciones erróneas relacionadas con el enlace químico que presentan algunos 
estudiantes de secundaria, como: los enlaces químicos se forman con el fin de producir 
orbitales llenos, en lugar de que estos orbitales sean la consecuencia de la formación, de 
muchos enlaces covalentes, los átomos tienen orbitales llenos, un enlace covalente 
mantiene a los átomos unidos, porque el vínculo está en compartir electrones, solo hay 
dos tipos de enlace, enlaces covalentes e iónicos [32]. De Posada (1999), en su trabajo 
sobre el enlace químico, concluye que algunos estudiantes de bachillerato aplican 
nociones claramente macroscópicas al mundo atómico, los alumnos creen que existen 
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fuerzas electrostáticas, o de otra naturaleza no descrita capaz de acercar los átomos en 
el enlace, el concepto de ion no es fácilmente comprendido por los alumnos [7]. Birk y 
Kurts (1999), realizaron un estudio sobre las concepciones erróneas sobre el enlace 
químico de los estudiantes de grado décimo, once y primeros semestres de la 
universidad sobre  los electrones que participan en el enlace, polaridad, pares de 
electrones compartidos y no enlazados, finalmente confunden el enlace iónico y el 
covalente, [33]. 
 
Todas estas dificultades investigadas en trabajos sobre el enlace químico y su polaridad, 
muestran que los  estudiantes no comprenden las fuerzas que actúan en los diferentes 
enlaces, así como tampoco el papel que juegan las diferencias de polaridad en el enlace 
y polaridad de las moléculas. Así mismo no relacionan las propiedades macroscópicas de 
las sustancias de acuerdo al tipo de enlace, por tanto no tienen la capacidad de 
interpretar los fenómenos que se presentan en su entorno. 
 
Con el uso de la teoría del aprendizaje significativo, este trabajo está enfocado a clarificar 
estos conceptos del tipo de enlace y sus características, especialmente la polaridad del 
enlace covalente. 
2.2 Justificación 
Los estudiantes del grado décimo, poseen concepciones erróneas sobre el enlace 
químico y su polaridad, por lo cual presentan dificultades para su comprensión.  Las 
concepciones erróneas más relevantes que tienen los estudiantes son: El reparto 
equitativo de los electrones se produce en todos los enlaces covalentes, la polaridad del 
enlace depende del número de electrones de valencia de cada átomo, la carga iónica 
determina la polaridad del enlace, el enlace intermolecular es más fuerte que el enlace 
intramolecular, los enlaces químicos se forman con el fin de producir orbitales llenos, los 
átomos tienen orbitales llenos, solo hay dos tipos de enlace: iónico y covalente. 
 
En trabajos más recientes y más cercanos a nuestro entorno colombiano, se han 
encontrado diversas dificultades en la comprensión del enlace químico y su polaridad,  
donde también se proponen algunas alternativas para resolver esta problemática. 
Objetivos 23 
 
Buitrago (2012), afirma que los estudiantes no tienen concepciones alternativas claras y 
sólidas para identificar las sustancias según el tipo de enlace, por tanto propone realizar 
actividad experimental con sustancias de origen cotidiano, para mejorar la comprensión 
de estos temas [8]. Por otra parte, Roa (2012), indica que los alumnos se confunden 
utilizando los modelos actuales sobre el enlace químico, y propone un modelo a partir del 
concepto de densidad de carga [8]. En su investigación, Garay y col. (2008), 
implementaron el uso de analogías para la enseñanza del enlace químico [10]. Bello y 
col. (2007), concluyen que es necesario que los profesores aborden las ideas previas de 
los estudiantes en el proceso de enseñanza aprendizaje [11]. 
 
En esta unidad didáctica se proponen diferentes estrategias didácticas, con el fin de 
llegar a la comprensión del concepto de enlace químico y su polaridad, se utilizan 
estrategias, como: el trabajo con analogías para el enlace iónico y covalente, el trabajo 
en el laboratorio con sustancias de uso cotidiano, a las cuales se les analizan diferentes 
propiedades físicas, a partir de lo cual los estudiantes pueden deducir que tipo de enlace 
presentan algunas de estas sustancias, otra de las novedades es la propuesta de 
elaboración de modelos por parte de los estudiantes, sobre los enlaces metálico, iónico y 
covalente, donde se ilustren, las características de cada enlace y la polaridad del enlace 
covalente. Con la implementación de esta unidad se busca que los estudiantes asimilen 
el concepto del enlace químico y su polaridad, en su contexto, en definitiva, se pretende 
mejorar el proceso enseñanza-aprendizaje, de estos conceptos fundamentales de la 
química. 
  
 
 
3 Objetivos 
3.1 Objetivo general 
Diseñar una unidad didáctica, basada en la teoría del aprendizaje significativo que 
permita a estudiantes del grado decimo de la Enseñanza media comprender el concepto 
de la polaridad del enlace químico. 
3.2 Objetivos específicos 
 Crear, proponer e identificar los conocimientos previos que poseen los estudiantes 
sobre el enlace químico y la polaridad del enlace covalente.  
 
 Diseñar actividades creativas e innovadoras, con materiales potencialmente 
significativos que permitan introducir, estructurar y aplicar los conceptos.   
 
 Proponer actividades con nivel más alto de complejidad para integrar el conocimiento 
sobre  la polaridad del enlace químico. 
 
 Formular una evaluación que suministre evidencia de aprendizaje significativo sobre 
la polaridad del enlace. 
 
 
 
 
  
 
4 Metodología 
El diseño de la Unidad Didáctica para la enseñanza y aprendizaje de polaridad del enlace 
químico orientado a estudiantes del grado decimo de enseñanza media, se basa en las 
Unidades de Enseñanza Potencialmente Significativas (UEPS), fundamentadas en la 
teoría del aprendizaje significativo.   
Título de la unidad didáctica: Polaridad del Enlace Químico 
Estudiantes: aproximadamente 30 estudiantes. 
Materiales: Papel bond, papel iris de diferentes colores, compás, tijeras, perforadora y 
marcadores de colores.  Ayudas audiovisuales: video-beam, computador, parlantes 
Acceso a internet –páginas web de enlace químico y videos en línea  
Tiempo: 18 horas 
A continuación se muestra la secuencia de actividades programadas para dar desarrollo 
a la Unidad didáctica. 
4.1 Definición del tema 
La temática a trabajar es la polaridad del enlace químico, en el grado décimo. Esta 
temática a enseñar se define teniendo en cuenta los estándares básicos de 
competencias y los lineamientos curriculares en ciencias naturales, planteados por el 
Ministerio de Educación Nacional (MEN). Según los estándares, los estudiantes al 
finalizar la UEPS sobre el enlace químico y su polaridad, para el grado décimo, deben 
poseer las siguientes competencias conceptuales y procedimentales: 
 
•Explican la relación entre la estructura de los átomos y los enlaces que realiza. 
•Proponen modelos para predecir los resultados de sus experimentos y simulaciones. 
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•Registran sus observaciones y resultados en forma organizada y sin alteración alguna 
utilizando esquemas (mapas conceptuales), gráficos y tablas. 
•Sacan conclusiones de los experimentos que realiza, aunque no obtenga los resultados 
esperados. 
•Proponen y sustentan respuestas a sus preguntas y las compara con las de otros y con 
las de teorías científicas. 
4.2 Evaluación diagnóstica introductoria 
Se plantea un taller de conocimientos previos (Ver Anexo A), con el fin de identificar los 
conocimientos previos que poseen los estudiantes del grado décimo sobre el enlace 
químico y la polaridad del enlace covalente. El docente aplica el Taller en el Aula de 
clase a los estudiantes en forma individual, sin uso de fuentes de consulta. La aplicación 
del taller tiene un tiempo de 20 minutos. El taller diagnostico sirve como instrumento de 
análisis y consiste en 11 preguntas de selección múltiple relacionadas con los 
conocimientos previos requeridos para el tema de enlace químico.  
 
Para abordar el tema de la polaridad del enlace químico se requiere que los estudiantes 
tengan conocimientos previos sobre: estructura atómica, configuración electrónica, 
electrones de valencia, un átomo puede ganar o perder electrones, tabla periódica y 
propiedades, formación de compuestos. Posteriormente, los estudiantes exponen sus 
respuestas y se analizan las respuestas, con el fin de identificar, el grado de 
conocimiento de los estudiantes sobre la temática.  
 
El docente al realizar la evaluación diagnostica conoce el porcentaje de conocimiento que 
tienen los estudiantes. Si más del 20% no tienen los conocimientos sobre las temáticas 
mencionadas, se recomienda al docente hacer una clase magistral con diapositivas en 
videobeam, que involucren los temas: del átomo y las partículas subatómicas, la 
definición de elemento y compuesto, la configuración electrónica, los electrones de 
valencia, formación de iones, tabla periódica y propiedades periódicas. 
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Para afianzar conocimientos, los estudiantes observaran dos videos cortos sobre los 
átomos y las partículas subatómicas como también de  la tabla periódica y sus 
propiedades.  
 
Luego, el docente organiza los estudiantes en grupos de 3 donde elaboran un mapa 
conceptual, sobre la temática vista. Posteriormente los estudiantes exponen el mapa 
conceptual y participan activamente de un trabajo colaborativo en donde se realizan 
correcciones a los mapas realizados. Para finalizar, los estudiantes presentan una 
evaluación cuantitativa, sobre los conceptos previos como configuración electrónica, 
identificación de grupos y periodos y propiedades periódicas (ver anexo B). Los 
estudiantes entregan el mapa conceptual y la evaluación al docente para ser analizadas. 
Estas actividades tienen una duración aproximada de 3 horas de clase. 
4.3 Situación problema inicial 
Estas situaciones problema se formulan de preguntas problematizadoras, es decir, 
problemas que sean significativos e interesantes para los estudiantes (aunque no son 
necesariamente problemas del mundo de la cotidianidad) [34]. Para el desarrollo de la 
situación problema se planteó una situación hipotética, para que el docente la aplique en 
el aula de clase y la actividad se realice aplicando el trabajo colaborativo, por tanto los 
estudiantes se organizan en grupos de 3. Para esta sección se necesitan materiales 
como papel bond, papel iris de diferentes colores, compás, tijeras, perforadora y 
marcadores de colores.  
 
Situación problema inicial se plantea así: ¿En un mercado, qué tipos de transacciones 
monetarias se pueden realizar para que al comprar tan sólo dos productos se completen 
$ 160.000 pesos?  
 
Para solucionar este interrogante, el docente plantea a los estudiantes la situación de el 
“Mercado del ocho (8)”  (Ver Anexo C). La actividad se trabaja en grupos de tres 
estudiantes, donde el objetivo es que al realizar la compra de artículos en un 
supermercado se logren conseguir 8 puntos como resultado de las transacciones 
realizadas. Los estudiantes adquieren artículos como huevo, zanahoria, cebolla, etc. A 
los que se les asignan puntos dependiendo del valor del artículo, en donde cada punto 
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equivale a un valor de 20.000 pesos. Los estudiantes establecen la equivalencia entre los 
valores en pesos de los artículos y los puntos correspondientes, en donde los artículos 
varían entre 1 y 7 puntos (20.000 a 140.000 pesos), que serán utilizados para realizar las 
transacciones. Las cuales pueden ser de dos tipos: la primera, ganar-perder puntos y la 
segunda de compartir puntos. Al finalizar la actividad, los estudiantes deben dar solución 
por escrito a la pregunta problematizadora.  
 
Posteriormente, se escogen aleatoriamente 3 grupos de estudiantes, para que realicen 
una breve exposición sobre el trabajo grupal y las conclusiones. Todos los estudiantes 
participan dando recomendaciones, para hacer los ajustes necesarios para las 
transacciones realizadas. Esta actividad tiene una duración aproximada de 2 horas de 
clase. 
4.4 Enseñanza de tipos de enlace químico y polaridad 
Se presenta el conocimiento que debe ser enseñado/aprendido, teniendo en cuenta la 
diferenciación progresiva, es decir empezando desde los aspectos más generales, como 
el enlace químico, que proporcionan una visión inicial de lo más importante de la unidad 
didáctica, hasta llegar a conceptos más específicos como por ejemplo las diferentes 
clases de enlaces como: el iónico, el covalente y el metálico y finalizando con la polaridad 
del enlace. La realización de estas actividades de enseñanza tiene estipulado una 
duración de 9 horas. 
 
Para la enseñanza del tema se realiza una clase magistral por el docente sobre el enlace 
químico. En esta presentación hacer uso de recursos como acceder a páginas web que 
muestran la formación de los tipos de enlaces.  El docente explica los conceptos básicos 
del enlace químico, electronegatividad, símbolos de puntos de Lewis, tipos de enlace, 
características del enlace y propiedades como polaridad del enlace entre otras y 
comparación de propiedades de compuestos que presentan enlace iónico y covalente. 
 
Para mayor entendimiento de la temática, se realiza una actividad en clase para 
representar los tipos de enlace usando representaciones de los electrones de valencia 
como papeles en forma esférica y dibujando los átomos con diferentes marcadores.  El 
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profesor organiza los estudiantes en grupos de 3, para que realicen las representaciones 
de los tipos de enlace iónico y covalente. (Anexo D y E). En esta actividad los estudiantes 
usan diversos materiales como: colores o marcadores de colores, lápiz, papel bond, 
papel iris y perforadora. El trabajo realizado se expone en una plenaria, luego los 
estudiantes pueden hacer correcciones y el resultado final se entrega al docente para su 
calificación. Esta actividad tiene una duración aproximada de 2 horas de clase. 
 
Asimismo para fortalecer el conocimiento se realiza una actividad experimental sobre las 
propiedades de las sustancias y su relación con el tipo de enlace químico (ver anexo F). 
En esta actividad se utilizan productos comerciales como sal de cocina (cloruro de sodio), 
un antiácido como Milanta® (hidróxido de magnesio), vinagre (ácido acético), alcohol 
(etanol), removedor de uñas (acetona), sacarosa (azúcar), zumo de limón (ácido cítrico), 
un trozo cobre, hierro y aluminio. Los estudiantes deben diligenciar una tabla con las 
observaciones realizadas clasificando el estado de la materia y propiedades físicas como  
color, solubilidad en agua y conductividad eléctrica. Para finalizar se les plantea a los 
estudiantes realizar otra actividad experimental sobre las propiedades de las sustancias y 
su relación con el tipo de enlace químico (ver anexo G), con una duración de 2 horas de 
clase.  
4.5 Situaciones problema de mayor complejidad 
El docente realiza una clase magistral retomando la explicación de los tipos de enlace, 
además les enseña sobre estructuras de Lewis útiles para iones y moléculas 
poliatómicos, porque ayudan a organizar una gran cantidad de problemas químicos y las 
excepciones a la regla del octeto. Además les explica el modelo de repulsión de pares de 
electrones en la capa de valencia (TRPECV), como una forma de predecir las formas de 
las especies que tienen elementos de grupo principal como átomos centrales.  La clase 
magistral se puede realizar en 4 horas de clase para explicar muy bien la geometría y 
polaridad de las moléculas. Para finalizar se proponen las situaciones problema las 
cuales se pueden desarrollar en 2 horas de clase. 
 
Para reconocer los conceptos asimilados por los estudiantes durante la enseñanza de los 
tipos de enlace químico y su estructura interna, se proponen dos situaciones problema: 
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Situación problema A: Si te hicieras lo suficientemente pequeño como para observar los 
siguientes compuestos a nivel atómico: sal de cocina (NaCl); una botella conteniendo 
oxígeno y un trozo de hierro, que verías? 
 
Situación problema B: ¿Por qué algunos materiales tienen puntos de fusión bajos y otros 
altos? ¿Qué les hacen ser diferentes? Para realizar esta actividad se les dan organizadas 
en una tabla una serie de compuestos iónicos y covalentes con los puntos de fusión para 
que realicen observaciones e interpretaciones. 
4.6 Nuevas situaciones problema 
En esta sección se realizan dos preguntas problematizadoras en donde se involucra 
mayor conocimiento sobre el tema de polaridad del enlace y polaridad de las moléculas. 
 
Es necesario seleccionar una sustancia polar para mezclarla con agua y se tienen dos 
solventes en el laboratorio tetracloruro de carbono (CCl4) y cloroformo (CHCl3).  Cual 
solvente selecciono para hacer mezclas miscibles en agua? 
 
La segunda pregunta problematizadora es ¿Por qué se presentan diferencias en el 
momento dipolar de los hidrácidos?  A los estudiantes se les pide analizar los cuatro 
ácidos hidrácidos formados por la unión del hidrógeno y los halógenos (HF, HCl, HBr y 
HI) y que establezcan relaciones en longitud de enlace, polaridad del enlace, masa molar 
y realizar las conclusiones con respecto al momento dipolar.    
 
Estas actividades tienen una duración de 3 horas de clase. 
4.7 Evaluación del aprendizaje 
La evaluación del aprendizaje se hace como seguimiento de todas las actividades 
programadas en la unidad didáctica. El docente durante el proceso de enseñanza-
aprendizaje evalúa todas las actividades realizadas por los estudiantes en el desarrollo 
de la unidad didáctica, evaluaciones individuales, exposiciones, trabajo en grupo, mapas 
conceptuales y actividades de laboratorio, con la retroalimentación correspondiente.  
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Así mismo, el docente realiza una evaluación sumativa a cada uno de los estudiantes, 
con 4 preguntas abiertas y un mapa conceptual sobre el enlace químico, tipos de enlace 
y polaridad del enlace. En las preguntas abiertas, los estudiantes realizan cálculos 
teniendo los datos de electronegatividad para clasificar el enlace que presentan 
diferentes tipos de compuesto; además hacen estructuras de Lewis de diferentes 
sustancias y luego relacionan la geometría de la molécula con polaridad del enlace y 
polaridad de la molécula. (Anexo G). 
4.8 Evaluación de la unidad de enseñanza 
La UEPS se considera exitosa, si se cumple con los objetivos propuestos y se logra un 
aprendizaje significativo de las temáticas planteadas, ósea que debe haber evidencia del 
progreso en la conceptualización de estas temáticas, la adquisición de nuevos conceptos 
y nuevos significados por parte del alumno. 
 
 
 
 
  
 
5 Análisis de la unidad didáctica 
En la elaboración de la unidad didáctica denominada Polaridad del Enlace Químico se 
tuvieron en cuenta los diferentes pasos de la UEPS para lo cual se analizan los distintos 
momentos del proceso de elaboración en donde se planifican diferentes actividades al 
enseñar y evaluar los objetivos y contenidos. La unidad está configurada de la manera 
siguiente: Realización de evaluación diagnostica, presentación de dos situaciones 
problema, actividades para la enseñanza del tema enlace químico, luego la exposición de 
dos situaciones de mayor complejidad y de nuevas situaciones problema donde se 
aborda el tema de polaridad del enlace químico y por último la Evaluación.  
5.1 Evaluación diagnostica  introductoria 
Es indudable que el conocimiento previo es tomado en forma individual, la variable que 
más influye en el aprendizaje. Según Moreira (2000), sólo podemos aprender de aquello 
que ya conocemos [4]. Dentro de los conocimientos previos, se encuentran los 
conceptos, ideas, proposiciones relevantes ya existentes en la estructura cognitiva del 
individuo, capaces de servir para relacionar la nueva información o contenido de modo 
que ésta adquiera significado para el estudiante. 
 
Por lo tanto, por medio de una evaluación diagnostica introductoria se consigue  
identificar los conocimientos previos de los estudiantes del grado décimo sobre el 
concepto del enlace químico y su polaridad. Se plantea realizar una evaluación con 
preguntas de selección múltiple. En la figura 5-1 se muestra la evaluación donde 
aparecen 11 preguntas de selección múltiple, sobre partículas subatómicas, definición de 
elemento y compuestos, además de otras preguntas relacionadas con la distribución 
electrónica y la tabla periódica  (Anexo A).  
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Figura 5-1:  Evaluación diagnostica de conocimientos previos sobre el enlace químico 
y la polaridad. 
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Las primeras cuatro (4) preguntas de esta evaluación de conocimientos previos sobre el 
enlace químico para alumnos del grado décimo, se realizan sobre conceptos básicos del 
mundo microscópico y las partículas subatómicas como: átomo, molécula, electrón, 
protón. Las preguntas 5 y 6 se refieren a las definiciones de elemento y compuesto. Las 
preguntas 7 y 8 tienen relación con la configuración electrónica y los electrones de 
valencia, que establecen la posición de los diferentes elementos en la tabla periódica. 
Los interrogantes 9, 10 y 11 se relacionan con la electronegatividad, el tamaño atómico y 
la formación de compuesto, que son conceptos importantes para posteriormente abordar 
la temática del enlace químico y su polaridad. 
 
Por lo tanto, por medio de esta evaluación diagnostica introductoria se consigue 
identificar los conocimientos previos de los estudiantes del grado décimo sobre el 
concepto de enlace químico. Se recomienda para que haya mayor claridad en los 
conceptos y como forma de nivelar a todos los estudiantes realizar una clase magistral 
utilizando diapositivas (videobeam) que sirvan de repaso en la cual involucre los temas 
de: átomo, molécula, electrón, protón, elemento, compuesto, configuración electrónica, 
electrones de valencia, electronegatividad, tamaño atómico y formación de compuestos.  
 
Además, para fortalecer la parte conceptual se presentaran 2 videos cortos a los 
estudiantes que permiten profundizar sobre los saberes previos relacionados con la 
estructura atómica y la tabla periódica.  El primer video se titula “El átomo” y se puede 
encontrar en la página web de YouTube, en la dirección, 
http://www.youtube.com/watch?v=Rle9gzS_5eE. El video es sobre los átomos y las 
partículas subatómicas, lo cual permite aclarar los conceptos sobre las primeras 6 
preguntas de la evaluación de conocimientos previos.  Asimismo, en el video se 
menciona el átomo con su definición y ejemplos hasta llegar a la formación de 
compuestos. En la figura 5-2 se muestra una captura del video. 
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Figura 5-2: Captura de la imagen del video “El átomo” 
 
 
Teniendo en cuenta que las preguntas 7, 8, 9, 10 y 11 del taller sobre conceptos previos,  
tienen relación con la configuración electrónica, los electrones de valencia, la 
electronegatividad, el tamaño atómico y la formación de compuestos, se presenta un 
segundo video para aclarar estas concepciones.  El video corresponde a un video corto 
sobre la tabla periódica y sus propiedades el cual se puede consultar en la página web 
de YouTube en la dirección http://www.youtube.com/watch?v=z_SjCm-Tgjg [34]. A 
continuación el docente realiza la retroalimentación y aclara las dudas a los estudiantes. 
En la figura 5-3 se puede observar una imagen sobre el video que trata el tema de la 
tabla periódica. En este video se describen, los elementos químicos con sus 
propiedades, las características del grupo al que pertenecen, las diferentes regiones de 
la tabla periódica con algunas de sus propiedades. 
  
Figura 5-3:  Captura de la imagen del video titulado la tabla periódica y la periodicidad. 
Propiedades periódicas y configuración electrónica [34] 
 
 
Posteriormente el docente organiza los estudiantes en grupos de tres y realiza una 
actividad taller (anexo B), sobre la ubicación y las propiedades de los elementos de la 
tabla periódica. A partir de la distribución electrónica y los electrones de valencia, los 
estudiantes indican el grupo y periodo donde se ubican algunos elementos en la tabla 
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periódica. Asimismo, los estudiantes identifican los grupos y periodos y analizan variación 
de las propiedades periódicas como tamaño atómico, potencial de ionización y la afinidad 
electrónica. Esta actividad debe ser entregada al docente para su revisión. 
 
La clase magistral, los videos y el taller evaluativo permiten al estudiante consolidar los 
conceptos previos sobre el enlace químico. Por tanto para conocer el grado de avance de 
los estudiantes se les solicita realizar en grupos la elaboración de un mapa conceptual. El 
docente analiza los mapas conceptuales realizados por los estudiantes y verifica el 
avance en los conceptos previos y hace retroalimentación en clase. 
 
La importancia de comprender y aprender significativamente los conceptos relacionados 
con el enlace químico y su relación con la estructura de la materia está sustentada en los 
estándares básicos de competencias que propone el Ministerio de Educación Nacional 
para el área de ciencias naturales ya que en ellos se enfatiza en la necesidad de 
clasificar la materia de acuerdo con sus propiedades y en la descripción y desarrollo de 
modelos que justifiquen la estructura propuesta a partir de la organización de los 
elementos químicos en la tabla periódica; para alcanzar este fin es necesario establecer 
los conocimientos previos de los estudiantes con el propósito de sentar una base firme a 
la presentación de nuevos conceptos potencialmente significativos que les permitan 
establecer relaciones entre ellos y apropiarse de una visión global y significativa de la 
organización y estructura de la materia. 
5.2 Situación problema inicial 
Las situaciones problema iniciales permiten favorecer en los estudiantes la posterior 
comprensión de los conceptos sobre el enlace químico. Una problemática común es que 
no adquieren los conceptos por largos períodos de tiempo y se les olvidan fácilmente. Se 
requiere que aprendan utilizando la teoría del aprendizaje significativo donde los nuevos 
conceptos se “anclan” en la estructura cognitiva del individuo, por lo tanto se deben 
emplear diferentes estrategias didácticas que potencien este tipo de aprendizaje y 
privilegien el uso de materiales potencialmente significativos [4]. 
Situación problema inicial: ¿En un mercado, qué tipos de transacciones monetarias se 
pueden realizar para que al comprar tan sólo dos productos se completen $ 160.000 
pesos?  
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Para solucionar el interrogante, el docente plantea a los estudiantes la situación de el 
“Mercado del ocho (8)” (Ver Anexo C). La actividad se trabaja en grupos de 3 
estudiantes. Esta actividad es una adaptación del articulo “Un banco muy especial” 
realizado por Plinio Sosa de la Unexpo, [35]. En este mercado se hacen transacciones 
monetarias con puntos. Cada artículo de este mercado posee un valor determinado, este 
valor viene representado por los puntos que posee a su alrededor.  El objetivo es que al 
realizar la compra de artículos en un supermercado, se logren conseguir 8 puntos.  Cabe 
mencionar que cada punto equivale a un valor de 20.000 pesos, en total se deben 
realizar transacciones donde los artículos adquieren un valor de 160.000 pesos. 
 
Inicialmente a los estudiantes se les entregan las instrucciones y completan en una tabla 
la información de las transacciones.  En la tabla aparecen los precios de los artículos que 
van a adquirir como Brócoli, Naranja, Oreo galletas, etc. A los artículos se les asignan 
puntos dependiendo de su valor, los cuáles varían entre 1 y 7 puntos. Por lo tanto, los 
estudiantes establecen la equivalencia entre los valores en pesos de los artículos, que 
serán utilizados para realizar las transacciones, adicionalmente en la tabla aparecen los 
símbolos respectivos de los artículos de este mercado. Cuando se vayan a realizar las 
transacciones estos símbolos deben estar rodeados de los puntos correspondientes en 
forma simétrica. 
 
Las transacciones pueden ser de dos tipos: la primera de ganar-perder puntos y la 
segunda de compartir puntos. 
 
En este mercado particular a los clientes que eligen artículos, que al realizar las 
transacciones con ellos se completen 8 puntos, se les dará una promoción especial con 
estos mismos artículos.  Para este mercado los artículos especiales, objetos de la 
promoción, son aquellos que demuestren tener exclusivamente 8 puntos. Ni más ni 
menos. Para ajustar esta cantidad, se vale establecer transacciones por 2 puntos entre 
dos diferentes artículos. Es decir que si dos artículos comparten 4 puntos, tienen que 
establecer dos contratos (transacción de compartir puntos). Se vale que a un artículo le 
presten puntos. Se vale también deshacerse de puntos (transacciones de ganar-perder 
puntos). 
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El dueño del mercado se llama Héctor. Por eso, a todos aquellos artículos cuyo nombre 
empiece por H, les presta (dona) con sólo demostrar que poseen 2 puntos. 
 
Por ejemplo, para que la Naranja, la Cebolla y la Oreo galletas puedan demostrar la 
tenencia exacta de 8 puntos y, por lo tanto, el cliente que los posea tenga derecho a la 
promoción en este particular mercado, se tienen que asociar dela siguiente forma: 
 
La Naranja y la Cebolla establecen una transacción, en el que cada quien aporta 1 punto 
(es decir comparten 2 puntos). Por otro lado la Naranja establece dos transacciones con 
la Oreo galleta comparte con ella 4 puntos (cada quien aporta 2 puntos). Ahora los tres 
pueden demostrar 8 puntos y el cliente podrá obtener su promoción. Cuando el magnate 
Héctor le exija al cliente la comprobación de los 8 puntos en la Oreo galletas, se podrá 
demostrar que tiene 4 puntos de su precio original y 4 puntos compartidos con la Naranja 
a través de dos transacciones. El Clorox posee 6 puntos de su precio original junto con 
los 2 puntos que comparte con la Naranja. Finalmente  la Naranja tiene 2 puntos de su 
precio original, comparte 2 puntos con el Clorox y 4 puntos (en dos transacciones)con la 
Ochua. 
 
Después de leer el ejemplo anterior, la tarea consiste en pensar en otras posibles 
combinaciones que permitan que los clientes completen 8 puntos con sus artículos. Para 
ello te puedes auxiliar, por ejemplo, con las siguientes preguntas (ver anexo C): 
 
a. ¿Con qué artículo se puede unir la linaza para lograr una transacción que complete 8 
puntos? Indica dos combinaciones de los artículos que representen las transacciones. 
¿Qué tipos de transacciones son? Argumenta.  
b. Las Oreo galletas y la Canela; la Oreo galleta y el huevo ¿Qué tipo de transacciones 
pueden tener? Represéntalas y argumenta. 
c. La Oreo galleta y la Naranja pueden hacer transacciones entre el mismo artículo (O y 
O; N y N) ¿Qué tipo de transacciones se presentan entre ellos y por qué ocurren? 
Represéntalas. 
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d. Representa la transacción que pueda hacer la Naranja con el Huevo. ¿Qué tipo de 
transacción es? Justifica tu respuesta.  
e. Representa las transacciones entre el Huevo y el Fósforo. ¿Qué tipo de transacción 
es? Justifica tu respuesta. 
A los estudiantes se les plantearon 10 ejercicios sobre “el mercado del 8” (ver anexo C). 
Al finalizar la actividad, los estudiantes deben dar solución por escrito a la pregunta 
problematizadora. Las transacciones se realizan con líneas que unen las letras que 
simbolizan los artículos que participan en la transacción [35]. 
Posteriormente, se escogen aleatoriamente 3 grupos, para que realicen una breve 
exposición sobre el trabajo de las dos actividades, luego se realiza una actividad 
colaborativa donde dan a conocer el resultado de su trabajo. Todos los estudiantes 
participan dando recomendaciones, para hacer los ajustes necesarios y entregar el 
resultado final al docente para su calificación. Esta actividad tiene una duración de 2 
horas de clase. 
 
La actividad de “el mercado del 8”, es una forma de acercamiento a las estructuras de 
Lewis y los tipos de enlace químico. La transacción de ganar-perder puntos, se relaciona 
con el enlace iónico y con la electronegatividad, donde el artículo con más puntos es 
equivalente al átomo más electronegativo y de mayor valor, que es el que gana puntos y 
el artículo de menos puntos es equivalente al átomo menos electronegativo y de menor 
valor, que es el artículo que pierde puntos.  
 
La transacción de compartir puntos es análoga al enlace covalente. Si dos artículos 
iguales, comparten sus puntos, está transacción se puede relacionar con el enlace 
covalente no polar. Cuando dos artículos diferentes, con puntos similares, comparten 
puntos, esta transacción se puede asociar con el enlace covalente polar.  
5.3 Enseñanza de tipos de enlace químico y la polaridad 
En esta sección, se deben considerar los conceptos previos que poseen los estudiantes 
sobre algunos fenómenos que se presentan en su entorno, que se relacionan con el  
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enlace químico. Adicionalmente utilizando estos conceptos y la guía del docente pueden 
enriquecer su discurso, así se logra que los estudiantes tengan diferentes puntos de 
vista, relacionando los conceptos previos con los nuevos. Por tanto se presenta el 
conocimiento que debe ser enseñado-aprendido, desde sus aspectos más generales 
(enlace químico), hasta sus aspectos más particulares como los tipos de enlace (iónico, 
covalente y metálico).  
 
El docente realiza una clase magistral usando como recurso diapositivas para explicar la 
regla del octeto, tipos de enlace, estructuras de Lewis, carga formal y polaridad del 
enlace. El docente explica la diferencia entre transferencia de electrones y cuando se 
comparten electrones. Para el enlace metálico, explica como los electrones se 
distribuyen por todo el metal formando enlaces no direccionales o deslocalizados con los 
iones positivos [40].Para el enlace covalente analizan la presencia de un par de 
electrones compartidos por los átomos y los electrones que no están compartidos. Así 
mismo se analiza si los dos átomos enlazados son iguales y comparten por igual el par 
de electrones (enlace no polar) o si los dos átomos enlazados son diferentes por tanto no 
compartirán por igual el par de electrones, en donde uno de ellos tendrá mayor parte y el 
otro menor. 
 
Luego se proponen discusiones sobre las diferentes clases de enlace, de cómo influyen 
las posiciones de los átomos en la tabla periódica, para determinar el tipo de enlace que 
se forma al unirse metales y/o no metales. También se analizan las diferentes clases de 
enlace a partir de la diferencia de electronegatividad, cómo a partir de un valor igual o 
mayor a 1,9 el enlace es iónico, cuando el valor de la diferencia de electronegatividad es 
menor de 1,9 el enlace es covalente y dentro del enlace covalente, un valor menor de 0,4 
representa un enlace covalente no polar y un valor mayor de 0,4 y menor de 1,9 
representa un enlace covalente polar, esta es una escala relativa, que no aplica para 
todos los casos. 
 
Las diferencias de electronegatividades ayudan a predecir la dirección de la polarización 
en los enlaces covalentes. El extremo negativo de un enlace suele ser el que tiene el 
átomo más electronegativo. Mientras mayor es la diferencia de electronegatividad entre 
los átomos enlazados, el enlace es más polar. Si esa diferencia es suficientemente 
grande, se transfieren los electrones del átomo menos electronegativo al más 
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electronegativo, y el enlace es iónico.  Los enlaces varían desde no polares, pasando por 
ligeramente polares y muy polares hasta llegar a principalmente iónicos, dependiendo de 
la diferencia de electronegatividad entre los átomos enlazados. 
 
Por tanto, en el alumno se debe presentar un proceso de diferenciación progresiva, al 
presentársele el enlace químico y determinar cada uno de los tipos de enlaces (iónico, 
covalente y metálico) y diferencian sus características.  
 
Por otro lado, es importante que durante el desarrollo de la unidad didáctica se adquiera 
destreza en la escritura de las estructuras de Lewis ya que son muy útiles, por ejemplo 
con frecuencia se pueden pronosticar las formas de las moléculas y de los iones a partir 
de las estructuras. La forma es un factor importante que afecta las propiedades físicas y 
químicas. Es importante empezar trabajando con los símbolos de Lewis y combinarlos en 
estructuras de Lewis de moléculas sencillas. Luego para complementar la explicación 
impartida por el docente, los estudiantes en grupos de tres elaboran estructuras de Lewis 
de los enlaces iónico y covalente (ver anexo D y E). Los estudiantes trabajan en la 
elaboración de las estructuras de Lewis para el enlace iónico utilizando papel iris, regla, 
colores, lápiz, papel bond, marcadores de colores, compás, etc. Las moléculas 
propuestas son el cloruro de sodio, el fluoruro de sodio,  el cloruro de litio, el yoduro de 
litio, el bromuro de potasio, el cloruro de calcio, el yoduro de magnesio y el trióxido de 
aluminio.  
 
En el anexo D, los estudiantes colocan en el cuadro correspondiente los símbolos 
atómicos del metal y el no metal que participan en el enlace, utilizando marcadores o 
colores diferentes para cada uno.  Posteriormente, los estudiantes seleccionan con que 
figura van a representar los electrones de valencia ya sea con estrellas o puntos de 
colores para  luego utilizarlos para rodear los símbolos atómicos con sus respectivos 
electrones del mismo color. La actividad se realiza con el fin de que los estudiantes 
visualicen lo que sucede con el(los) electrón(es) que se transfieren del átomo más 
electropositivo hacia el átomo más electronegativo. Los estudiantes deben argumentar 
porqué sucede este tipo de enlace. 
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Luego cada grupo de estudiantes elaboran estructuras de Lewis de moléculas que 
presentan enlace covalente como el hidrógeno (H2), flúor (F2), oxígeno (O2), agua (H2O), 
el amoniaco (NH3), metano (CH4) y alcohol metílico (CH3OH). El docente realiza la 
explicación de cómo formar las estructuras de Lewis, para lo cual deben identificar los 
elementos  que componen la sustancia. El símbolo atómico de cada elemento, los 
estudiantes deben rodearlo de los electrones correspondientes y ambos del mismo color, 
los otros elementos y sus respectivos electrones con un color diferente, (Ver anexo E), 
ellos diseñan las estructuras de Lewis cumpliendo con la regla del octeto, se les explica 
que las moléculas orgánicas, las moléculas de la vida, están formadas por enlaces 
covalentes. Los trabajos realizados se exponen al grupo en general y en un trabajo 
colaborativo se realizan correcciones, luego el trabajo corregido se entrega al docente. 
 
Para trabajar en casa, a los estudiantes se les coloca de tarea seleccionar una molécula 
que presente enlace iónico y otra con enlace covalente, para que realicen las estructuras 
de Lewis y les sirva para retroalimentar lo aprendido en clase.  
 
Para que los alumnos revisen la información sobre enlace químico el profesor puede abrir 
un curso en la plataforma Moodle que es gratis y colocar las diapositivas usadas en clase 
y los enlaces a videos y a páginas web que el docente considere útiles como material de 
consulta por parte de los estudiantes.   
 
En esta etapa también se realiza una actividad experimental sobre las propiedades de las 
sustancias y su relación con los tipos de enlace. Por tanto el docente organiza los 
estudiantes en grupos de 4. Esta actividad experimental tiene como objetivo determinar 
las propiedades de la sustancias en función del tipo de enlace que poseen, se utilizan 
diferentes clases de sustancias como cloruro de sodio, sulfato de sodio, cloruro de 
potasio, ácido acético, hidróxido de sodio, sacarosa, alcohol etílico, glicerina, nitrato de 
plata, azufre en polvo, una lámina de cobre, un trozo de aluminio, trozo de plomo, 
magnesio en gran, hierro, zinc, para las cuales los estudiantes deben determinar su 
fórmula química, el estado de la materia, su color, olor, sabor, su conductividad eléctrica 
en estado puro y en disolución, su solubilidad en agua y en cloroformo (ver Anexo F). En 
la figura 5-4, se puede observar la actividad propuesta, que relaciona las propiedades de 
las sustancias y el enlace químico, donde se mencionan: las sustancias a analizar, los 
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materiales, procedimientos, propiedades de las sustancias y un taller sobre esta 
temática. 
 
Figura 5-4: Actividad experimental: Las propiedades de las sustancias y su relación 
con el tipo de enlace químico – Anexo F. 
 
Esta actividad experimental permite a  los estudiantes enriquecer sus conocimientos 
sobre el enlace químico y la polaridad, que le den nuevas interpretaciones, relacionando 
los conocimientos previos con los recientemente adquiridos. Ellos establecen sus propias 
relaciones sobre los fenómenos involucrados en esta temática, las confrontan entre ellos 
en un trabajo colaborativo. En la actividad práctica ellos relacionan sus conocimientos 
con hechos reales, explicando y validando sus interpretaciones. 
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5.4 Situaciones problema de mayor complejidad 
Estas actividades permiten dar continuidad al proceso de diferenciación progresiva, 
retomando los aspectos más generales, estructurantes del enlace químico y su polaridad. 
Para el buen entendimiento del tema y profundizar sobre la temática, el docente realiza 
una nueva clase magistral, usando como recursos presentación de diapositivas y usando 
modelos moleculares para representar la geometría de las moléculas. En esta ocasión el 
docente retoma el tema de las estructuras de Lewis y las reglas para la escritura de las 
reglas  y excepciones a la regla del octeto como también aborda el tema de geometría 
molecular siguiendo la teoría de repulsión de pares electrónicos de la capa de valencia 
(TRPECV) [15,18,21] y luego polaridad de las moléculas. En las clases impartidas por el 
docente, el contenido tiene un nivel más alto de complejidad, con relación a las 
presentaciones iniciales, destacando semejanzas y diferencias con relación a las 
actividades, modelaciones y trabajo en el laboratorio ya realizados.  
 
El docente explica como TRPECV ayuda a predecir la distribución espacial de los átomos 
en una molécula o ion poliatómico; esta teoría no explica cómo se forma el enlace, sino 
únicamente dónde se forma y hacia donde están dirigidos los pares electrónicos no 
compartidos de la capa de valencia, para luego explicar que la polaridad depende de la 
forma molecular. 
 
En el diagrama siguiente se compendia el procedimiento que ayuda a analizar la 
estructura y el enlace de cualquier compuesto (figura 5-5). 
 
Figura 5-5: Esquema para analizar la estructura y enlace de cualquier compuesto con 
enlace covalente 
1. Escriba la 
fórmula de Lewis e 
identifique el átomo 
central 
 2. Cuente los 
grupos 
electrónicos de 
ese átomo central 
 3. Determine la 
geometría 
electrónica en 
torno a ese átomo 
central 
 4. Determine la 
geometría molecular 
en torno a ese átomo 
central 
  
 
 
 
      SI 
    
8. Determine si la 
molécula es polar o 
no polar 
NO 7. ¿Puede 
identificarse otro 
átomo central? 
 6. Determine los 
orbitales híbridos 
describen el 
enlace  
 5. Ajuste la 
geometría molecular 
según los pares no 
compartidos 
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En la figura 5-6 se muestra la relación entre los números comunes de grupos electrónicos 
y sus correspondientes geometrías electrónicas. Una vez que se conoce la geometría 
electrónica se podrá usar los grupos electrónicos enlazantes del átomo central para unir 
los átomos restantes, lo que permite deducir la distribución de los átomos alrededor del 
átomo central, la cual recibe el nombre de geometría molecular.  
 
Figura 5-6: Geometría electrónica 
 
En la figura 5-7, se presentan algunas diapositivas sobre la geometría molecular ideal, 
las cuales sirven para guiar la clase, sobre esta temática.  
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Figura 5-7: Diapositivas: Geometría molecular ideal [38]. 
 
 
Estas diapositivas son una muestra de las que se utilizan, para la clase de geometría 
molecular ideal, en la primera se explica la disposición de los electrones, en la segunda 
se presentan ejemplos de cómo hacer las estructuras de Lewis de BeF2, BCl3 y CH4 
además que las moléculas con átomo central B y Be presentan excepción a la  regla del 
octeto. En la otra diapositiva se menciona la geometría del carbono para enlaces dobles 
y triples y en la cuarta se muestran las clases de geometría ideal: lineal, trigonal plana, 
tetraédrica, bipirámide trigonal y octaédrica. 
 
En la clase, se introducen las nuevas preguntas de situación problema. A los estudiantes 
se les muestran imágenes que representan diversas sustancias o también se pueden 
llevar al laboratorio una muestra de sal de cocina, un trozo de hierro y un globo que 
contiene oxígeno. Por lo tanto a los estudiantes se les solicita hacer un análisis de la 
estructura interna, preguntando si te hicieras suficientemente pequeño y observas estas 
sustancias (NaCl, Fe y O2) que verías? En la figura 5-8 se encuentran 3 sustancias de 
uso cotidiano, como la sal de cocina, oxígeno y un trozo de hierro. Estas figuras están en 
una representación macroscópica.  
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Figura 5-8: Sustancias de uso cotidiano 
Cristal de sal (NaCl)         Botella conteniendo oxígeno                Trozo de hierro  
                                                               
 
Esta actividad pretende que los estudiantes analicen cada compuesto, y expliquen las 
diferencias de cada tipo de enlace y propiedades de cada enlace, en la cual enfatice que 
el enlace iónico se presenta la atracción de cargas electrostáticas y para el caso de la 
molécula de oxigeno se comparten electrones y cada átomo cumple su octeto y para el 
caso del trozo de hierro tengan en cuenta el enlace metálicos en donde los átomos 
metálicos pierden electrones y se mantienen juntos entre si debido a la atracción entre 
los electrones de valencia de todos los átomos y los cationes que se forman [36]. 
Además los estudiantes aprovechar para  hacer estructuras de Lewis que representen los 
diferentes tipos de compuestos. 
 
En la siguiente situación problema se tiene ¿Por qué algunos materiales tienen puntos de 
fusión bajos y otros altos? ¿Qué les hacen ser diferentes, cómo influye la polaridad? [37]. 
Para desarrollar esta actividad el profesor muestra una tabla con los diferentes puntos de 
fusión de sustancias que presentan enlace iónico y covalente. En la tabla 5-1 se 
muestran diferentes sustancias con sus puntos de fusión. 
 
Tabla 5-1: Puntos de fusión  y ebullición de compuestos con enlace iónico y covalente 
Sustancia Formula Propiedad  
Cloruro de sodio NaCl Pf= 801°C ; Peb = 1413°C 
Óxido de calcio CaO Pf = 2580°C ;  Peb= 2850°C 
Benceno C6H6 Pf= 5,5°C; Peb= 74,6°C 
Yodo I2 Pf= 114 °C ; Peb= 184,3°C 
Etanol CH3CH2OH Pf= -117°C ; Peb= 78,3°C 
Agua H2O Pf= 0°C  ; Peb= 100°C 
Oxígeno O2 Pf= -219°C ; Peb= -183°C 
Hierro Fe Pf= 1538°C ; Peb= 2750°C 
Pf= punto de fusión.   Peb= punto de ebullición 
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Para dar solución al interrogante, los estudiantes realizan un trabajo colaborativo en 
grupos de tres personas sobre el enlace metálico, el enlace iónico y el enlace covalente y 
sus características. Se espera que los estudiantes realicen las estructuras de Lewis para 
las sustancias que presentan enlace covalente y representen también las del enlace 
iónico. Para las sustancias que presentan enlace covalente los estudiantes determinan la 
geometría de las moléculas siguiente la TRPECV y determinan las polaridad de las 
moléculas, de esta forma relacionan la polaridad con las propiedades físicas. 
 
Las dos preguntas problematizadoras permiten que los estudiantes proporcionen 
diversas interpretaciones, sobre la estructura microscópica de diversas sustancias ya que 
algunos estudiantes relacionan el mundo microscópico con lo extremadamente pequeño, 
no necesariamente con la estructura atómica, lo que ayudara a que los estudiantes 
profundicen sobre el tema. En general las respuestas a estas preguntas permiten que el 
docente conozca de primera mano lo que los estudiantes han aprendido 
significativamente, sobre la estructura de las sustancias y de cómo explican el 
comportamiento de propiedades como el punto de fusión de compuestos iónicos y 
moleculares (enlace covalente). Además que la actividad les permitirá reconocer cual 
enlace es más fuerte y cómo influye la polaridad de estas moléculas en sus respectivas 
propiedades físicas de la materia como punto de fusión y ebullición. 
 
Finalmente los trabajos realizados se exponen al grupo en general, donde se da la 
retroalimentación entre los diferentes grupos, para mejorar su trabajo. Ellos diferencian 
las características del enlace covalente, con su geometría molecular ideal.   
5.5 Nuevas situaciones problema 
El docente le plantea a los estudiantes las siguientes preguntas problematizadoras: 
 
La primera pregunta problematizadora es: ¿Por qué algunas sustancias como el 
tetracloruro de carbono, no se disuelven en el agua y en cambio el etanol si se disuelve? 
Para dar respuesta a este interrogante los estudiantes deben explicar, el comportamiento 
de diferentes sustancias en agua indicando como es la polaridad del enlace, polaridad de 
la molécula.  Por lo tanto los estudiantes determinan la geometría electrónica en función 
del átomo central y así proceden a deducir la geometría molecular, lo cual además les 
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permite analizar cada dipolo de enlace como vector electrónico, con magnitud y dirección 
y analizarlos para informar sobre la polaridad de la molécula.  En esta actividad también 
pueden modelar la geometría de la molécula usando plastilina (esferas de átomos) y 
palillos que representan los enlaces. 
 
La pregunta segunda pregunta problematizadora es, ¿qué relación se puede establecer 
en un grupo de ácidos hidrácidos, entre su momento dipolar y su diferencia de 
electronegatividad?  
 
Para resolver esta pregunta, se les propone a los estudiantes deducir las relaciones, en 
moléculas diatómicas, los estudiantes deben analizar, los cuatro ácidos hidrácidos 
formados por la unión del hidrogeno y los halógenos, estos son: HBr, HCl, HI y HF, se 
analiza la polaridad (momento dipolar) de estos enlaces covalentes y se compara con la 
diferencia de electronegatividad entre los átomos participantes en dicho enlace. 
 
Este trabajo lo exponen al grupo en general, indicando las características de las 
moléculas, las características de los átomos participantes, su momento dipolar atómico y 
su diferencia de electronegatividad. Posteriormente en un trabajo colaborativo pueden 
compartir sus conclusiones y realizar las correcciones requeridas. 
5.6 Evaluación del aprendizaje 
La evaluación del aprendizaje es formativa y sumativa, se realiza a lo largo de todo el 
proceso de enseñanza-aprendizaje, incluyendo todas las actividades de trabajo clase, en 
el laboratorio, el trabajo colaborativo, el comportamiento de los estudiantes durante las 
actividades, las evaluaciones individuales, los talleres en grupo y los mapas 
conceptuales.  
 
Finalizando este proceso se realiza una evaluación sumativa individual (ver anexo G) que 
recoge los aspectos más importantes y relevantes sobre la temática del enlace químico.  
En la evaluación se proponen situaciones que impliquen comprensión, para que el 
estudiante presente evidencias de haber logrado un aprendizaje significativo sobre el 
enlace químico y su polaridad, o sea  un avance en la adquisición de los conocimientos.  
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Otra actividad de evaluación es la elaboración de un mapa conceptual final sobre el 
enlace químico y la polaridad,  donde se evidencien los conceptos aprendidos, sobre el 
enlace químico y la polaridad del enlace en el desarrollo de la UEPS, y su proceso 
individual de diferenciación progresiva. 
5.7 Evaluación de la UEPS 
La UEPS será considerada exitosa si en la evaluación del desempeño los estudiantes 
aportan evidencias de aprendizaje significativo (comprensión de la temática presentada, 
capacidad de explicar, de utilizar este conocimiento para resolver diferentes situaciones-
problema). El aprendizaje significativo implica un largo tiempo de trabajo, es progresivo, 
el dominio de una temática específica requiere de un proceso a través del tiempo, para 
ello es importante conocer el proceso llevado a cabo por cada uno de los estudiantes, su 
proceso formativo, no tanto los comportamientos finales.  
 
 
 
 
 
 
  
 
6 Conclusiones y recomendaciones 
6.1 Conclusiones 
El enlace químico y su polaridad son conceptos complejos y abstractos que requieren de 
actividades de modelación, para acercarlos a los estudiantes. Utilizando la teoría del 
aprendizaje significativo donde los conocimientos previos de los alumnos son la base 
fundamental para la posterior comprensión de los diferentes conceptos, se realiza un 
trabajo con diversas estrategias didácticas, que permiten a partir de los conocimientos 
previos, llegar a comprender nuevos conceptos, así se puede lograr una diferenciación 
progresiva de la temática del enlace químico y su polaridad.  
 
Las actividades realizadas en la clase con situaciones hipotéticas de problemas permiten 
lograr un avance en la comprensión de la temática en la que los estudiantes diferenciaran 
los tipos de enlace y determinaran las estructuras de Lewis de las moléculas objeto de 
estudio.  
 
En las actividades experimentales, los estudiantes aprenden a explicar fenómenos 
cotidianos relacionados con las propiedades de las sustancias y la relación con el enlace 
químico, polaridad del enlace y polaridad de las moléculas.  
 
La implementación de diferentes estrategias didácticas en el aula promueven el trabajo 
colaborativo, el aprendizaje de los diferentes conceptos, y estimulan la creatividad de los 
estudiantes.  
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6.2 Recomendaciones 
 
Es importante que los docentes realicen estrategias antes de abordar un tema para 
conocer las preconcepciones o las ideas previas que poseen los estudiantes con 
actividades donde participen activamente y muy motivados los estudiantes.  Se 
recomienda realizar algún juego con los estudiantes que sea divertido y que genere 
trabajo colaborativo que pueda servir para revisar la parte conceptual. 
 
Se recomienda realizar alguna lectura grupal y comprensiva de un cuento o una fábula 
para generar espacios de apertura donde los estudiantes se sientan cómodos y así 
abordar las diferentes temáticas de un curso de química, lo cual favorece el interés, el 
enriquecimiento del análisis, cuestionamiento y comprensión de los temas. 
 
El uso de las tecnologías de información permite generar nuevos ambiente de 
aprendizaje y a los estudiantes usar todo el potencial que tienen y así mantenerlos con 
expectativa e interés en clase. Estas experiencias positivas de aprendizaje cuando los 
alumnos comparten sus descubrimientos, se brindan apoyo para resolver problemas y 
trabajan en proyectos conjuntos. Por otra parte esta tecnología interactiva permite 
desarrollar, extender y profundizar las habilidades interpersonales y penetra las barreras 
culturales a medida que estudiantes y docentes aprenden a comunicarse mediante las 
nuevas formas que propone este medio. 
 
 
  
 
Anexo A: Taller de conocimientos previos 
sobre el enlace químico y la polaridad  
 
 
  
 
Anexo B: Tabla periódica y propiedades 
 
  
 
Anexo C: Situación problema inicial 
 
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA ______________________ 
ACTIVIDAD: MERCADO DEL 8 
DOCENTE: __________________________ 
 
NOMBRE DEL ESTUDIANTE______________________________  GRADO 10__________AÑO 201_ 
 
Objetivo: ¿Qué tipos de transacciones monetarias se pueden realizar en un mercado donde al comprar dos 
productos se completen 160.000 pesos? (Estos 160.000pesos son equivalentes a 8 puntos. 
 
Grupos de 3 estudiantes.  
 
Tiempo: Dos horas de clase 
 
Éste es un mercado muy particular donde en una transacción de dos artículos mínimo un artículo debe  
conseguir 8 puntos, con excepción del Huevo  que sólo requiere completar 2 puntos. El valor de cada punto 
es de aproximadamente $20.000 pesos. Inicialmente los estudiantes deben calcular el número de puntos que 
posee cada artículo, a partir de su valor monetario. 
 
Los puntos se distribuyen simétricamente alrededor, de la letra inicial de cada artículo.  
 
En este mercado se pueden presentar 2 tipos de transacciones. Las siguientes son los tipos y las 
condiciones para realizar  estas transacciones:  
 
1. Ganancia y pérdida de puntos: si  un artículo posee 1, 2 puntos y se asocia con un artículo que posee 6 o 
7 puntos, el artículo que posee el mayor número de puntos gana los puntos del otro artículo, completando 8 
puntos, por lo tanto el otro pierde los puntos.  
 
2. Compartir puntos: Se presenta cuando los artículos poseen 4, 5, 6 o 7 puntos, y realizan transacciones 
entre ellos, de tal forma que cada artículo quede rodeado de 8 puntos.   
 
Tabla de precios de los artículos. 
Artículo Precio (pesos) No. Puntos Artículo Precio (pesos) No. Puntos 
Huevo (H) 20.000  Naranja (N) 100.000  
Linaza(Li) 20.000  Tomate  100.000  
Kerosene (K) 20.000  Oreo galletas (O)  120.000  
Canela (Ca) 40.000  Clorox (Cl)  140.000  
Zanahoria (Z) 40.000  Brócoli (Br)  140.000  
Alumbre (Al)  60.000  Fósforo (F) 140.000  
Cebolla (C)  80.000  Iman (I) 140.000  
 
En este mercado particular a los clientes que eligen artículos, que al realizar las transacciones con ellos se 
completen 8 puntos, se les dará una promoción especial con estos mismos artículos. 
 
Para este mercado los artículos especiales, objetos de la promoción, son aquellos que demuestren tener 
exclusivamente 8 puntos. Ni más ni menos. Para ajustar esta cantidad, se vale establecer transacciones por 
2 puntos entre dos diferentes artículos. Es decir que si dos artículos comparten 4 puntos, tienen que 
establecer dos contratos (transacción de compartir puntos). Se vale que a un artículo le presten puntos. Se 
vale también deshacerse de puntos (transacciones de ganar-perder puntos). 
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El dueño del mercado se llama Héctor. Por eso, a todos aquellos artículos cuyo nombre empiece por H, les 
presta (dona) con sólo demostrar que poseen 2 puntos. 
 
Por ejemplo, para que la Naranja, la Cebolla y las Oreo puedan demostrar la tenencia exacta de 8 puntos y, 
por lo tanto, el cliente que los tiene tenga derecho a la promoción en este particular mercado, se tienen que 
asociar del siguiente modo. 
 
La Naranja y la Cebolla establecen una transacción, en el que cada quien aporta 1 punto (es decir comparten 
2 puntos). Por otro lado la Naranja establece dos transacciones con las Oreo galletas comparte con ella 4 
puntos (cada quien aporta 2 puntos). Ahora los tres pueden demostrar 8 puntos y el cliente podrá obtener su 
promoción. Cuando el dueño del mercado Héctor le exija al cliente la comprobación de los 8 puntos en las 
Oreo, se podrá demostrar que tiene 4 puntos de su precio original y 4 puntos compartidos con la Naranja a 
través de dos transacciones. El Clorox posee 6 puntos de su precio original junto con los 2 puntos que 
comparte con la Naranja. Finalmente  la Naranja tiene 2 puntos de su precio original, comparte 2 puntos con 
el Clorox y 4 puntos (en dos transacciones) con las Oreo galletas. 
 
Después de leer el ejemplo anterior, tu tarea consiste en pensar en otras posibles combinaciones que 
permitan que los clientes completen 8 puntos con sus artículos. Para ello te puedes ayudar, por ejemplo, con 
las siguientes preguntas: 
 
a. ¿Con qué artículo se puede unir la linaza para lograr una transacción que complete 8 puntos? Indica dos 
combinaciones de los artículos que representen las transacciones. ¿Qué tipos de transacciones son? 
Argumenta.  
 
b. Las Oreo galletas y la Canela; la Oreo galletas y el huevo ¿Qué tipo de transacciones pueden tener? 
Represéntalas y argumenta. 
 
c. Las galletas Oreo y la Naranja pueden hacer transacciones entre el mismo artículo (O y O; N y N) ¿Qué 
tipo de transacciones se presentan entre ellos y por qué ocurren? Represéntalas. 
 
d. Representa la transacción que pueda hacer la Naranja con el Huevo. ¿Qué tipo de transacción es? 
Justifica tu respuesta. 
 
e. Representa las transacciones entre el Huevo y el Fósforo. ¿Qué tipo de transacción es? Justifica tu 
respuesta 
 
f. Representa la transacción entre 1 artículo de cebolla y 4  artículos de Huevo. ¿De qué tipo es? Justifica 
tu respuesta.  
 
g. Dos artículos de Huevo y dos artículos de Cebolla, pueden unirse en una transacción.   ¿En qué tipo de 
transacción? Represéntala y justifica tu respuesta. 
 
h. Un artículo de Cebolla y dos  artículos de Oreo galletas pueden unirse en una en una transacción. ¿En 
qué tipo de transacción? Represéntala y justifica tu respuesta. 
  
 
 
 
Anexo D: Estructuras de Lewis para el 
enlace iónico 
 
  
 
Anexo E: Estructuras de Lewis para el 
enlace covalente 
  
 
 
 
Anexo F: Propiedades de las sustancias  
 INSTITUCIÓN EDUCATIVA _________________ 
ACTIVIDAD: PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS 
DOCENTE: _______________________ 
 
Nombre del Estudiante______________________________  Grado 10___Año_____ 
 
 
1. Objetivo 
Conocer la relación entre el tipo de enlace químico con algunas propiedades de los compuestos 
 
2. Fundamento teórico  
 
2.1 Enlace Químico 
 
Las fuerzas de atracción que mantienen unidos a los átomos en los compuestos se llaman enlaces químicos. Los átomos 
se enlazan entre sí porque la formación del enlace reduce la energía potencias entre las partículas positivas y negativas, 
ya sea que estas partículas sean iones de carga opuesta o núcleos atómicos y los electrones entre ellos. Las 
combinaciones de los dos tipos de átomos, metal con no metal, no metal con no metal y metal con metal dan como 
resultados los tres tipos de enlace iónico, covalente y metálico respectivamente. 
 
 
2.1.1 Enlace iónico 
 
El enlace iónico se forma cuando un átomo que pierde electrones de la capa de valencia (metal), este átomo es menos 
electronegativo, reacciona con otro que tiene una gran tendencia a ganar electrones (no metal), que es un átomo más 
electronegativo. Por tanto el enlace iónico es el resultado de la transferencia de uno o más electrones de un átomo o 
grupos de átomos a otro, resultando la atracción de cargas opuestas.  Los compuestos iónicos en estado sólido son malos 
conductores, puesto que los electrones están firmemente sujetos por los iones. Disueltos en agua los compuestos iónicos 
se disocian, los iones pueden moverse libremente, permitiendo que se conduzca la corriente eléctrica. Cualquier sustancia 
que se comporte así, se dice que es un electrolito, en caso contrario será un no electrolito.  
 
2.1.2 Enlace covalente 
 
Cuando los átomos que forman un enlace comparten electrones se forma un enlace covalente.  Los enlaces covalentes 
pueden ser simples cuando se comparte un solo par de electrones, dobles al compartir dos pares de electrones, triples 
cuando comparten tres pares de electrones. La fuerza del enlace es el resultado de la atracción entre los electrones 
compartidos y los núcleos positivos de los átomos que entran en el enlace. El enlace covalente se observa típicamente 
cuando existe una pequeña diferencia entre dos átomos con respecto a su tendencia a perder o ganar electrones. Por 
tanto se puede diferenciar  enlace covalente polar y un enlace covalente no polar.    
 
El enlace covalente no polar tiene la densidad electrónica simétrica; en donde si hay dos átomos idénticos tienen la misma 
electronegatividad, ó entre átomos diferentes donde no hay polaridad de la molécula es decir que el momento dipolar es 
cero, en donde los vectores generados por las diferencias de cargas se anulan.  
 
El enlace covalente polar, en este enlace el par de electrones se comparte en forma desigual. La densidad electrónica se 
distorsiona en dirección al átomo más electronegativo. 
 
2.1.3 Enlace metálico 
 
En un enlace metálico, los electrones de enlace están deslocalizados en una estructura de átomos. Debido a la 
deslocalización o el libre movimiento de los electrones, se tienen las propiedades metálicas de conductividad, ductilidad y 
dureza. Las propiedades de los metales se basan en los enlaces. Los metales no se enlazan iónicamente aunque 
68 Elaboración de unidad didáctica para la enseñanza y  aprendizaje de polaridad del enlace químico orientado a 
estudiantes de grado décimo 
 
compartan varias propiedades con los compuestos iónicos; con frecuencia forman redes en estado sólido. Una explicación 
a la deslocalización de los electrones, es el modelo del mar de electrones que propone que todos los átomos de un sólido 
metálico ceden sus electrones de valencia para formar un mar de electrones. Los electrones presentes en los niveles 
externos de energía de los átomos metálicos de enlace no son retenidos por ningún átomo específico y se pueden mover 
fácilmente de un átomo al siguiente.  
 
 
2.2 Conductividad eléctrica 
Es una medida de la capacidad de un material de dejar pasar la corriente eléctrica, es decir, dejar circular libremente las 
cargas eléctricas. La conductividad depende de la estructura atómica y molecular del material.  Los metales son buenos 
conductores porque tienen una estructura con muchos electrones con vínculos débiles y esto permite su movimiento. La 
conductividad también depende de otros factores físicos del propio material y de la temperatura 
 
2.3  Solubilidad 
 
Es una medida de la capacidad de disolverse una determinada sustancia (soluto)en un determinado medio (solvente) 
implícitamente se corresponde con la máxima cantidad de soluto disuelto en una dada cantidad de solvente a una 
temperatura fija y en dicho caso se establece que la solución está saturada.  Los compuestos iónicos y los compuestos 
que presentan enlace covalente polar, son solubles en solventes polares, como el agua. Los compuestos no polares 
(enlace covalente) son solubles en solventes no polares como hexano y benceno. 
 
 
En esta práctica los estudiantes determinan algunas propiedades físicas de las sustancias como color y olor, por medio de 
un análisis organoléptico (con los órganos de los sentidos). Se analiza conductividad eléctrica en estado puro y en solución 
como también determinan la relación entre la solubilidad y polaridad de las sustancias con respecto a un solvente 
determinado, lo cual permitirá analizar e identificar los tipos de enlace presentes en algunas sustancias que se van a 
estudiar.  
 
 
2. Materiales y reactivos  
 
 
2.1 Materiales para la práctica de conductividad eléctrica 
 
 
2.1.1 Materiales: Cantidad 
 Probador de conductividad eléctrica 1 
o Batería de 9V 1 
o Clip para batería 9v 1 
o Conectores caimán 4 
o Alambre de cobre aislado 1 
o Bombillo de 6V o 9V 1 
o Porta foco o bombillo (plafón) 1 
 Tapa roscas de refresco  10 
 Vaso de precipitado de 250 ml 1 
 
Nota: estos materiales son los correspondientes, para grupos de 4 o 5 estudiantes, generalmente se trabaja con 8 grupos 
 
 
2.2 materiales y reactivos para la práctica de solubilidad 
 
 
2.2.1  Materiales: Cantidad 
 Gradilla para tubos de ensayo 1 
 Tubos de ensayo 13x100mm 12 
 Espátula  1 
 Pipeta de 5ml 2 
 Pinzas para tubo de ensayo 1 
 Cinta de enmascarar 1 
 Toallas de papel 1 
 
 
2.2.2 Reactivos  
 
 Cloruro de sodio (NaCl(S)) y solución 0.1 M   Sulfato de sodio (Na2SO4(S)) y solución 0.1 M 
 Cloruro de potasio (KCl) 0.1 M    Ácido acético (CH3COOH) 0.1 M  
 Azúcar (C12H22O11) 0.1 M   Ácido clorhídrico (HCI) 0.1 M 
 Alcohol etílico (CH3CH2OH) 0.1 M 
 Nitrato de plata (AgNO3(S))  
  Glicerina (C3H8O3) 0.1 M 
 Bicarbonato de sodio (NaHCO3) y solución 0.1 M 
 Benceno (C6H6)   Azufre en polvo   
 Alambre de cobre (Cu)   Lámina de aluminio (Al) 
 Lamina de magnesio (Mg)   Lámina de hierro (Fe) 
Tubos de ensayo  
y gradilla Pinza  
Espátula  
Pipeta de 5ml 
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 Granallas de zinc (Zn)   
 
 
Las soluciones en concentración 0.1 M, deben estar en frascos goteros de 250 ml, para una más ágil manipulación  
 
 
3. Procedimiento Experimental 
 
 
- Para cada una de las sustancias determina las siguientes propiedades: Estado de la materia, color, olor,  conductividad 
eléctrica, conductividad eléctrica en solución acuosa. 
 
- Para medir la conductividad eléctrica de los sólidos. En un vaso de precipitado de 100 mL coloque agua. Pese una 
muestra de 1 gramo de la sustancia sólida y se la adiciona al agua. Introduce los dos cables del circuito de corriente  (un 
bombillo y cable) en el vaso de precipitado que contiene la disolución teniendo cuidado de que los cables no hagan 
contacto, todo con asesoramiento del profesor. Para  la conductividad de los líquidos, en una vaso de precipitado de 100 
mL, agregue  50 mL de la sustancia líquida y coloca los dos cables en la solución y anote las observaciones. Tenga en 
cuenta que si el bombillo se enciende la solución es conductora de electricidad.  Además, para  todos los sólidos colócalos 
en contacto con los cables del circuito y verifique si las sustancias conducen la electricidad. 
 
- A cada sustancia revisa la solubilidad en agua y hexano.  En una gradilla coloca los tubos de ensayos. Adiciona el agua o 
el hexano en un tubo de ensayo, llenándolo hasta su tercera parte. Rotule cada tubo con la sustancia que va a adicionar a 
cada tubo.   Luego,  si la sustancia es sólida agrega una pequeña muestra con la punta de la espátula, agite y  anote las 
observaciones. Si la muestra es líquida sólo adicione una pequeña cantidad, proporcionada por el profesor.  
 
Completa la información en la tabla 1 
 
Tabla 1. Registro de Datos 
 
 
PROPIEDADES DE LAS SUSTANCIAS 
Propiedades 
 
 
Sustancias 
formulas 
Estado de la  
materia 
Color Olor 
Conductividad 
eléctrica en 
estado puro 
Conductividad 
eléctrica en 
solución 
Solubilidad 
en agua  
Solubilidad 
en 
cloroformo 
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
        
 
 
 
3.1 Diagramas de cada actividad 
 
3.1.1 Análisis de propiedades físicas: estado de la materia, color y olor  
 
Para cada una de las sustancias propuestas para esta práctica, determina las siguientes características: Estado de la materia, color, olor y 
complete la tabla 1. 
 
 
 
 
 
 
 
70 Elaboración de unidad didáctica para la enseñanza y  aprendizaje de polaridad del enlace químico orientado a 
estudiantes de grado décimo 
 
3.1.2 Conductividad eléctrica 
 
1. Utilizando la cinta de 
enmascarar, se deben rotular 
las tapas rosca colocando el 
nombre de la solución 0.1 M 
que contendrán. 
 
 
 
 
 
 
 2. Coloca 10 gotas de 
solución de concentración 
0.1 M en una tapa rosca. 
 
Cuando se trate de un 
sólido, se pesan de 3 a 5  
gramos y se colocan en 
una superficie no 
conductora. 
 
 3. Sumerge los 
electrodos de circuito 
eléctrico y observa si 
se enciende el 
bombillo. 
En los sólidos se 
ponen en contacto los 
electrodos del circuito 
con la muestra. 
 
 
 
 
 4. Una vez hecha la 
comprobación, retira los 
electrodos y lávalos con 
agua, el agua de lavado 
se recolecta en un vaso 
de precipitados de 
250ml 
 
 
  
 
 
 
 
    
  7. Llena la tabla  de 
resultados de propiedades 
de las sustancias 
 
  
 
6. Repite los pasos 
anteriores con una 
solución diferente y 
así con cada una 
hasta terminar 
 5. Seca con un paño o 
toalla desechable los 
electrodos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.3 Solubilidad 
 
1. Usando la cinta de 
enmascarar rotula los 
tubos de ensayo con el 
nombre de la sustancia 
que contendrán y la que 
agregan. 
 
 2. Agrega un mililitro 
de cada solución 0.1M 
de NaCl en un tubo de 
ensayo. Si la sustancia 
es sólida se agrega un 
gramo  en un tubo de 
ensayo
 
Solución 0.1M NaCl 
 3. En otro tubo de ensayo 
agrega un mililitro de cada 
solución 0.1 M de NaCl 
 
 
 
 
Solución 0.1M NaCl 
 4. Agrega un mililitro de 
agua (solvente polar) , 
con la pipeta de 5ml al 
tubo A 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
    
  7. Repite los pasos 
anteriores con las otras 
sustancias 
 6. Observa lo ocurrido en 
cada tubo de ensayo y 
repórtalo en la tabla de 
resultados de propiedades 
de las sustancias 
 
 5. Agrega un mililitro de 
benceno (solvente no 
polar) , con la pipeta de 
5ml al tubo B  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
NaCl sólido 
Solución 0.1M NaCl 
Tubo A 
Tubo B 
Tubo A 
Solución 0.1M NaCl 
Tubo B 
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4. Cuestionario 
 
 
 ¿Cómo puede determinar experimentalmente si una sustancia forma o no una solución electrolítica? 
 ¿Cuáles de las sustancias con las que ha trabajado en esta práctica, son sólidos iónicos? 
 Distinga entre electrolitos y no electrolitos 
 ¿Cuáles de las sustancias usadas en la experiencia de enlace químico son electrolitos y cuales son no electrolitos? 
 ¿Por qué algunas de las sustancias trabajadas en esta práctica no conducen bien la electricidad? ¿Cuáles son estas sustancias? 
 ¿Por qué el carbón vegetal no conduce la corriente eléctrica? 
 Explica por qué los compuestos iónicos no conducen la electricidad en estado puro pero si en disolución.  
 Consulta porque algunas sustancias se disuelven en agua y otras no. 
 Consulta porque algunas sustancias se disuelven en benceno y otras no. 
 Realiza un mapa conceptual relacionado con la práctica donde demuestres las características y propiedades de cada uno de los 
enlaces. 
 
 
Fuente: Adaptación de la actividad de las propiedades de las sustancias en función del tipo de enlace 
químico. Córdoba, 2012 
 
 
 
  
 
 
Anexo G: Evaluación: enlace químico y 
polaridad 
 
 
 
74 Elaboración de unidad didáctica para la enseñanza y  aprendizaje de polaridad del enlace químico orientado a 
estudiantes de grado décimo 
 
 
 
  
 
Bibliografía 
 
[1] GROTBERG, Edith (1999). The international Resilience Project. En: Psychologists 
Pacing the Challenge Ola Global Culture with Human Rights and Mental Health, p: 239-
256. 
[2] GARCÍA, Aretio, L. (2009). CUED. La guía didáctica.{En línea}.{Noviembre de 2013} 
disponible en:(http://www.uned.es/catedraunesco-ead/boletin.html) 
[3] COLL, César y SOLÉ, Isabel  (2001). Aprendizaje significativo y ayuda pedagógica. 
En: Candidus No.15. 01. 
[4] MOREIRA, Marco Antonio (2000). Aprendizaje significativo la visión clásica. Texto de 
Apoyo número 6. Actas del PIDEC. Vol. 2:33-52.    
[5] MOREIRA, Marco Antonio (2002). Unidades de enseñanza potencialmente 
significativas – UEPS. Instituto de Física. Porto Alegre, RS. 2002. 22 p. 
[6] GARCÍA FRANCO, Alejandra y GARRITZ  RUIZ, Andoni (2006).Desarrollo de una 
unidad didáctica: El estudio del enlace químico en el bachillerato. Universidad Nacional 
Autónoma de México. Enseñanza De Las Ciencias,  24(1), 111–124.  
 
[7] DE POSADA, José María (1999). Concepciones de los alumnos sobre el enlace 
químico antes, durante y después de la enseñanza formal. Problemas de aprendizaje. 
En: Enseñanza de las Ciencias, 17 (2),  227-245. 
[8] ROA DÍAZ, Rosa Dulfay (2011). Propuesta didáctica para la enseñanza del concepto 
de enlace químico en la educación media vocacional a partir del concepto de densidad 
de carga. Tesis de Maestría. Universidad Nacional sede Bogotá. Colombia.  91 p 
[9] BUITRAGO SUÁREZ, Yasmin del Carmen (2012).Las habilidades de pensamiento, el 
aprendizaje significativo, las soluciones químicas, y la solución de problemas 
76 Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
interactuando en un proceso de investigación de aula. Tesis de Maestría, Universidad 
Nacional de Colombia – Sede Bogotá. 80 p. 
[10] GALAGOVSKY, Lydia R.; RODRÍGUEZ, María Alejandra; STAMAH, Moa y 
MORALES, Laura F (2003). Representaciones mentales, Lenguajes y Códigos en la 
enseñanza de ciencias naturales. Un ejemplo para el aprendizaje del concepto de 
reacción química a partir del concepto de mezcla. En: Enseñanza de las ciencias,  21 (1), 
107-121. 
[11] GARAY GARAY, Fredy Ramón; LANCHEROS SÁNCHEZ, Andrés Fernando (2008). 
Enseñanza del enlace químico, desde el uso de analogías. Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas. Bogotá. 7p. 
[12] BELLO GARCÉS, S y HERRERA HERNÁNDEZ, A. C (2007). ¿Qué piensan las 
estudiantes de química sobre el enlace químico? En: Revista cubana de química. Vol. 
XIX No.2. p. 58-71. 
[13] ESTEVEZ TAMAYO, Blas A. y CLARO QUINTANA, Magnolia (2012). Revisión 
teórica de los conceptos de enlace iónico y covalente y clasificación de las sustancias. 
En: Revista Cubana de Química. Vol. XXIV, No.1, Enero –Abril,78-93. 
[14] GARRITZ, Andoni (2010). La enseñanza de la química para la sociedad del siglo 
XXI, caracterizada por la incertidumbre. En: Educación química,21(1),  2-15.  
[15] BROWN, Theodore L; LE MAY, Jr. H. Eugene y BURSTEN, Bruce E (2004). Química 
la ciencia central. Novena Edición. México: Editorial Pearson Educación. 1155 p. 
[16]ESCUELA DE INGENIERÍAS INDUSTRIALES. Electronegatividad. {En línea}. 
{Octubre de 2013} disponible en: (http://www.eis.uva.es/~qgintro/sisper/tutorial-05.html). 
[17] HUHEEY J.A.; KEIFER E.A. y KEIFER R.L (1997). Química Inorgánica. Principios, 
Estructura y Reactividad. 4ta. Edición. México: Harla.{En línea}. {Octubre de 2013} 
disponible en: (http://depa.fquim.unam.mx/QI/contenido/per8.htm). 
[18] CHANG, Raymond (2007). Química. Novena Edición. México: Editorial McGraw-Hill 
Interamericana. 1012 p. 
Bibliografía 77 
 
 
[19] SILBERBERG, Martin S (2002). Química la naturaleza molecular del cambio y la 
materia. Editorial: McGraw-Hill Interamericana. México.1186p. 
[20] HARVEY, Jeremy. Structure and Bonding in Chemistry Ionic Bonds. {En línea}. 
{Noviembre de 2013} disponible en: 
(http://www.chm.bris.ac.uk/pt/harvey/gcse/ionic.html). 
[21] WHITTEN, Kenneth W (1998).  Química. Quinta Edición. Editorial: McGraw-Hill 
Interamericana de España. 1121p. 
[22]AUBAD, Aquilino; ZAPATA, Rubén y GARCÍA, Arcesio (1985). Hacia la Química 1, 
Tercera edición. Bogotá:Editorial Temis S.A..480 p. 
[23] CORDOBA, Derly Liliana. 2012. Enlace metálico. {En línea}. {Noviembre de 2013} 
disponible en: http://cordoba199.blogspot.com/ 
[24] Enlace Covalente. {En línea}. {Febrero de 2014} disponible en: 
(http://iesdolmendesoto.org/zonatic/el_enlace_quimico/enlace/enlace_covalente.html) 
[25]BURNS, Ralph A. Fundamentos de química. Editorial Prentice- Hall 
Hispanoamericana. {En línea}. {Noviembre de 2013} disponible en: 
(http://www.dav.sceu.frba.utn.edu.ar/homovidens/nieco/uniones-quimicas/momento-
dipolar-1.htm) 
[26] ALMONTE, Nobelvia. 2013. Enlace químico. Docentes innovadores.net. {En línea}. 
{Noviembre de 2013} disponible 
en:(http://www.docentesinnovadores.net/Usuarios/Ver/3521) 
[27] GONZÁLEZ MAÑAS, Juan Manuel. Fuerzas intermoleculares. {En línea}. {Febrero 
de 2014} disponible en: (http://www.ehu.es/biomoleculas/moleculas/fuerzas.htm) 
[28] ALDABE, Sara; ARAMENDÍA, Pedro y LACREU, Laura (1994). Química 1 
Fundamentos. Ediciones: Colhue. Argentina.  470 p. 
[29] MORRISON, Robert Thornton y BOYD, Robert Neilson (1998). Química orgánica.5 
edición. Editorial: Longman de México. 1413 p. 
 
78 Título de la tesis o trabajo de investigación 
 
 
[30] PETERSON, Raymond. F., TREAGUST, David .F. y GARNETT, Patrick (1989). 
Development and application of a diagnostic instrument to evaluate grade 11 and 12 
students’ concepts of covalent bonding and structure following a course of instruction. En:  
Journal of Research in Science Teaching, 26(4), 301- 314. 
[31] GOH, N.K., KHOO, L.E., and CHIA, L.S. (1993). Some misconceptions in chemistry: 
A cross cultural comparison, and implications for teaching. En: Australian Science 
Teachers Journal 39: 65-68. 
[32] ROBINSON, W. R (1998). An alternative framework for chemical bonding. En: 
Journal of Chemical Education. 75:1074-1075. 
[33] BIRK, J. P., y KURTZ, M. J (1999).Effect of experience on retention and elimination 
of misconceptions about molecular structure and bonding. En: Journal of Chemical 
Education.76, 124–128. 
[32] JORBA & SANMARTÍ (1995). “Proyecto docente e investigador”. Universidad 
Autónoma de Barcelona. 165p. 
[33] Educa-Multimedia. El Átomo - Nociones Generales. {En línea}. {Enero de 2014} 
disponible en: (http://www.youtube.com/watch?v=Rle9gzS_5eE) 
[34] LÓPEZ CAEIRO, Moisés. La tabla periódica y la periodicidad. Propiedades 
periódicas y configuración electrónica (1 y 2). {En línea}. {Febrero de 2014} disponible en: 
(http://www.youtube.com/watch?v=z_SjCm-Tgjg) 
[35] Un banco muy especial. {En línea}. {Febrero de 2014} disponible en: http://unexpo-
quimica.pbworks.com/f/Un+Banco+muy+Especial.pdf. En. Educación química, 8(2) 112-
113 
[36]CIDEAD-Centro para la innovación y desarrollo de la Educación a distancia. 
http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esofisicaquimica/4quincena8/4q8_conte
nidos_4d.htm.  . {En línea}. {Noviembre de 2013} 
[37] DE POSADA APARICIO, J.M (1993). Concepciones de los alumnos de 15-18 sobre 
la estructura interna de la materia en el estado sólido. Colegio Español Miguel de 
Cervantes. Sáo Paulo (Brasil). Enseñanza de las Ciencias, 11 (1).  
Bibliografía 79 
 
 
[38] CATEDRA EDUCATIVA. Redes cristalinas. {En línea}.{Enero de 2014} disponible 
en:(http://e-
ducativa.catedu.es/44700165/aula/archivos/repositorio/4750/4910/html/2_redes_cristalina
s.html 
[39] CARRASCO TINEO, Alberto. Geometría Molecular. Universidad Privada Juan Mejía 
Baca. {En línea}. {Enero de 2014} disponible 
en:(http://comunidadteleinformatica.files.wordpress.com/2011/12/clase-geometria-
molecular.ppt) 
[40] Instituto Nacional de tecnologías y de formación del profesorado.  CNICE. España. 
http://concurso.cnice.mec.es/cnice2005/93_iniciacion_interactiva_materia/curso/materiale
s/enlaces/metalico.htm 
